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OZET
HAVALIMANI MANiA PLANLARI YUKSEKLIK KRITERLERININ CBS iLE
HAVACILIK VE GOLGELEME CALISMALARI KAPSAMINDA
DEGERLENDIRILMESI

Hatice TUGCU

Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dal

Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Haziran 2023
Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Metin ALTAN

Giintimiizde havayollar1 yolcu tasimada 6nemli bir rol oynamaktadir. Artan niifusu
karsilayacak hem hizli hem siirdiiriilebilir bir ulasim tercihi olan havayolu seyahati i¢in
havalimanlar1 sayisinda artis gozlenmektedir. Kentler artan niifusla birlikte gelismekte
yiiksek katli binalar insa edilmekte ve kent ceperlerindeki yapilasmalar yayilmaya
baslamistir. Ugus giivenliginin saglanmasi i¢in havalimanlarinin ¢evresinde bulunan
kentsel yiikseklik kisitlamalarinin olmasi, kentlerin yiikseklik planlamasini zorlastirirken
giivenlik agisindan &nemli bir kisitlamadir. Imar yapmaya yetkili yerel yonetimler ve
diger kurumlar imar insaat yiikseklik izni verirken havalimanlari i¢in tasarlanmis olan
mania planlarindaki yiikseklikleri agsmamalar1 gerekmektedir. Bu durumda kentsel
yiiksekliklerin siirekli olarak kontrol ediliyor olmasi ucus giivenligi i¢in 6nemli bir
husustur. Sivil ve askeri havacilik otoriteleri mania kontrol ekipleri ile bu siireci
yiriitirken manuel hesaplamalar ve ¢izimler gerceklestirmektedirler. Artan havalimani
sayist ve artan kentsel yapilagsmalarin yiikseklik kontroliiniin yapilmasi hem siire
acisindan hem de isgiicii acisindan zor hale gelmektedir. Bu ¢alismada havalimani mania
plan1 icerisinde kalan kentsel yapilarin yilikseklik engel analizlerinin otomatik olarak
belirlenmesi amaci ile Cografi Bilgi Sistemleri teknikleriyle ArcGIS Aviation Tool
kullanilmistir. Mania planini asan yiikseklikler i¢in Havacilik ve Golgeleme Caligsmalari

yiirlirliikte olan mevzuat kapsamindaki degerlendirmesi incelenmistir.

Anahtar Sozciikler: Mania Planlari, Havalimanlari, Cografi Bilgi Sitemleri, Kentsel
Yiikseklik Engel Analizi, Havacilik Calismalar
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ABSTRACT

EVALUATION OF AIRPORT OBSTACLE PLANS HEIGHT CRITERIA IN THE
SCOPE OF AVIATION AND SHADING STUDIES WITH GIS

Hatice TUGCU

Department of Remote Sensing and Geographic Information Systemst
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, June 2023
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Metin ALTAN

Today, airlines play an important role in passenger transport. An increase is
observed in the number of airports for air travel, which is a fast and sustainable
transportation choice to meet the increasing population. Today, cities are developing with
the increasing population, high-rise buildings are being built and the constructions in the
city periphery have begun to spread. The presence of urban height restrictions around
airports to ensure flight safety makes it difficult for cities to plan heights and is an
important constraint in terms of security. Local governments and other institutions
authorized to make zoning should not exceed the heights in the obstacle plans designed
for airports when giving zoning construction height permits. In this case, the constant
control of urban heights is an important issue for flight safety. Civil and military aviation
authorities carry out manual calculations and drawings while carrying out this process
with obstacle control teams. The increasing number of airports and the height control of
increasing urban constructions become difficult both in terms of time and in terms of
workforce. In this study, ArcGIS Aviation Tool was used with Geographic Information
Systems techniques in order to automatically determine the height obstacle analysis of
the urban structures within the airport obstacle plan. For heights exceeding the obstacle
plan, the evaluation of Aviation and Shading Studies within the scope of the legislation

in force has been examined.

Keywords: Obstacle Limitation Surface, Airports, Geographical Information Systems,
Urban Height Barrier Analysis, Aviation Studies.
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1. GIRIS

Kentsel alanlarda olusan yiiksek yapilasmalar artan niifusu karsilamak icin 1yi bir
¢Ozlim gibi goriinse de havalimani ¢evresindeki kentsel yapilasmalar ugus giivenligi igin
tehdit haline gelmektedir. Havalimanlar1 ¢evresinde hayali bir plan olarak tasarlanan
“Havaliman1 Mania Planlar1” ucus giivenligi i¢in zorunlu ve uluslararasi kriterlere sahip
olan planlardir. Mania Planlarinin belirlenen yiikseklikleri dogal ve yapay olarak
delinebilmektedir. Ancak bu yiikseklikler ugus giivenligini zafiyete diisirmeyecek
diizeyde olmalidir. Aksi taktirde havalimanlari ¢evresel yapilasmalarin yiikseklikleri
sebebi ile zamanla kullanilamaz hale gelmektedir. Ulkemizin kurucu iiyesi olarak bilinen
ICAO tarafindan yaymlanan standartlar iilkemiz mania plam1 ¢izim ve uygulama
konusunda gegerliligini saglamaktadir. Bu standartlar tiim havalimanlar1 i¢in gegerli olup
pist kategorilerine gore mania planlar1 ¢izilerek Sivil Havacilik Genel Midiirliigii ve
Askeri otorite olan Milli Savunma Bakanlig1 Harita Genel Miidiirliigiince yayimlanarak
ilgili imar plam hazirlamaya yetkili kurum ve kuruluslara gonderilmektedir. Ilgili
kurumlar havalimam cevresinde yapilagsma yiikseklik kararlar1 alirken sivil ve askeri
otoriteler tarafindan gonderilen Mania Plam1 Yiiksekliklerinin disina ¢ikamaz. Ancak
mania plant yaymlanmadan 6nce imar ruhsati verilen yapay manialar Sivil Havacilik
Genel Midiirligii'niin yaymlamis oldugu ‘“Havaalanlar1 ve Cevresinde Yapilacak
Havacilik Calismas1 ve Golgeleme Talimati (SHT-HCG)” kapsaminda “mevcut mania”
olarak tanimlanir. Mevcut mania ile havalimani ¢evresinde mania plani sinirlari igerisinde
kalan yeni yapilagmalar i¢in “Golgeleme Caligmasi” yapilabilir. Ayrica Mania Planlari
icinde kalan ve imar plant yiikseklikleri ile mania planmi yiikseklikleri uyusmayan
yapilasmalar i¢in ise “Havacilik Caligmas1” yapilabilir.

Calisma kapsaminda oOncelikle havalimant mania planlar teknik ¢izim ve
uluslararas1 standartlar1 ele alinacaktir. Esri firmasinin demo lisansi olan ArcGIS
Aviation programinda mania plan1 yiizeylerinin Cografi Bilgi Sistemleri yardimi ile nasil
cizildigi ve engellerin nasil tespit edildigi 6rnek bir ¢aligma ile incelenecektir. Mania
plani i¢inde yiikseklik kistaslarinda engel tagiyan yapilar i¢in izlenen siireg iilkemizdeki
ve dilinyadaki standartlar kapsaminda incelenecektir. Havacilik ve Golgeleme
Caligmalarinin 6nemi ve gere8i ortaya koyularak bu siirecteki c¢aligmalarin CBS
kullanilarak hizli ve akile1 oldugu ortaya koyulacaktir. Caligma sonunda CBS
yontemlerinin ugus giivenligi acisindan etkileri aragtirilarak sonuclar ortaya konulacak ve

mania planlari i¢in hazirlanmis olan sektorel mevzuatlara tavsiyelerde bulunulacaktir.

1
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Sekil 1.1. Tez Caligmas: Stireci

1.1. Literatiir Ozeti

2004 yilinda yayinlanan “Identification And Risk Modeling Of Airfield
Obstructions For Aviation Safety Management” adli calismada gelismis havadan lidar
isleme teknikleri kullanilarak hava sahasi engellerini belirlemis ve riskleri ortaya
cikarmislardir. Havaalani manialarinin yonetilmesinde karar vermeye yardimci olmak
icin ¢ok kriterli bir degerlendirmede dort risk faktoriinii birlestirerek, manialar ii¢ risk
seviyesinde siniflandirmak i¢in bir risk modelleme yaklagimi gelistirilmistir. Sonug,
yiiksek, orta ve disiik riskli engelleri 3 boyutlu olarak gosteren bir risk derecelendirme
haritasidir. Sunulan yaklasim, hava meydanlarinin yeni giivenlik spesifikasyonunu
karsilay1p karsilamadigini incelemek i¢in 6nemli bir degere sahiptir ( Hu , 2004).

2012 yilinda yapilan bir ¢alismada “Havaalanlar1 Etrafinda Emniyetli Sahalarin
Olusturulmasi ve Sunulmasi1” adli calismada Mania Planlarinin kriterleri anlatilmis, dogal
engeller ve yapay engeller iizerinde durulmustur. Ayn1 zamanda mania planlarinin ve
manialarin 3 boyutlu modellemeleri sunulmustur. Mania planini ihlal eden yiizeylerin 3
boyutlu modellemeleri ile gorsellestirme analizleri yapilmistir. Calisma esnasinda Adnan
Menderes Havalimani1 mania yiizeyleri ve havalimani ¢evresi arazi modeli olusturularak
city surf sanal kiire programinda gorsel 3 boyutlu analizler yapilmistir (Ulubay ve

Comert, 2012).



2014 yilinda yaymlanan “Havaalan1 Cografi Bilgi Sistemi Yazilimi1 Gelistirmesi”
adli calismada havaalanlar i¢in 6nemli olan kablo giizergahlari, elektrik, su, dogal gaz
hatlar, pist aydinlatmasi, binalar, mania sinirlari, ugus ve personel bilgileri katmalar1 yer
alan bir Web uygulamasi gelistirilmistir. Bu projenin havaalanina yonetim sistemine
yarart ise bilgi envanterinin olusturulmasi, sistematik ve organize edilmis veri kayitlarinin
tutulmast, is stirekliligini saglama, farkli disiplinlerdeki bilgilerin disiplinler arasi birlikte
calismasi ve kolay yonetimi saglamasi ile giivenli havaalani yonetim sistemi olusturmak
olmustur (Aslan vd., 2014).

2018 yilinda yayinlanan “Assessment of Potential Aerodrome Obstacles on Flight
Safety Operations Using GIS: A Case of Murtala Mohammed International Airport,
Lagos-Nigeria” adli calismada Muratala Modammed Havalimani ¢evresindeki engellerin
tespiti ArcGIS Programu ile tespit edilmis ve en yakin komsuluk analizi ile engellerin
mania planinin hangi béliimiinde kiimelendigi tespit edilmistir. Calisma esnasinda mania
planina uygun olmayan i¢ yatay yiizeyde bulunan 163 engel tespit edilmis ve havalimani
mania planmi standartlarinin korunmadigi tespit edilerek yeni bir heyet kurulmasi ve CBS
yardimi ile siirekli olarak engellerin tespit edilmesi ve izlenmesi tavsiyesinde
bulunulmustur (Ayeni vd., 2018).

2019 yilinda yayinlanan “Tiirkiye’de Havaalan1 Ménia Hatlarinin Arazi Y 6netimi
Acisindan Irdelenmesi” adli tez calismasinda modern havaalanlart mania hatlar
icerisinde giivenlige tehlike olusturabilecek hassas noktalar tespit ederek, arazi kullanim
durumlarim inceleyerek ve bina yiikseklikleri gibi ¢evre yerlesimlerin cografi bilgi
sistemleri ile mania analizleri yaparak, havaalani g¢evresinin daha iyi bir genel
operasyonel tablosunun ¢ikartilabilecegine ulagilmistir (Mutlu, 2019).

2020 yilinda yayinlanan “Cografi Bilgi Sistemleri ile Hava Méania Planlarinin
Olusturulmasi ve Analizi: Samsun Carsamba Havaliman1 Ornegi” adli calismada Samsun
Carsamba Havalimani Mania Plan1 ¢cevresindeki yapilasmalar i¢in cografi bilgi sistemleri
araciligiyla yiikseklik analiz calismasi yapilmis ve ugusa engel manialar tespit
edilmemistir. Ancak havaliman1 Carsamba ve Tekkekoy kentsel gelisim hatt1 {izerinde
kalmakta oldugu tespit edilmistir (Uzun ve Sesli, 2020).

2020 yilinda yapilan “Environmental Assessment Of Obstacle Limitation
Surfaces (OLS) In Airports Using Geographic Information Technologies” adli ¢alismada
havalimanlar1 inis kalkis glizergahinda bulunan dogal bitki ortiisiiniin ucus giivenligine

olan etkisi cografi bilgi sistemleri ile tespit edilmistir. Agaglar ucus giivenligi i¢in tehlike



olusturmasi sebebi ile kesilmis ve ileriki yillar i¢cin uzama/biiyime endekslerine gore 3
aylik periyotlar halinde CBS yontemi ile dogal bitki Ortiisii izlenmistir ( Contreras-Alonso
vd., 2020).

2020 yilinda yaymlanan “3d Modeling To Identify And Quantify Obstacles In
Aerodrome Protection Zone” adli ¢alismada Salgado Filho Uluslararasi Havaalani
cevresindeki alanin koruma yiizeyleri icinde kalan alanda bulunan kentsel arazi
parsellerini CBS kullanarak ArcGIS ortaminda 3B modelleme yaparak engellerin tespiti
yapilmistir. Sonug olarak 69.68 km?1ik bir alan1 kapsayan toplam 106.838 parselden
4.826 parselin (%4.52) sinir yiizeyi astigini ve 1.054 parselin (%0.99) ingaat yapilmasina
izin verilmeyebilecek kritik alanlar1 temsil ettigini gdstermistir ( Falavigna vd.,2020)

2021 yilinda yayinlanan “Obstacles Risk Classification Model In Aerodromes
Protection Zones Using The Multi-Criteria Decision Analysis AHP” adli ¢alismada
Havalimani koruma boélgelerindeki mania riskinin nasil siniflandirilacagina dair bir
metodoloji onerisinde bulunmuslardir. Cok kriterli Analitik Hiyerarsi Siireci Yontemini
(AHP) kullanmislardir. Ug ana risk kriteri (insan faktdrleri, tesis ve ekipman faktorleri ve
cevresel faktorler), 14 alt kriter ve bes havacilik sektorii uzmaninin degerlendirmesini

dikkate almistir ( Falavigna vd.,2020).

1.2. Problemin Tanimi

Son yillarda havalimanlar1 c¢evresinde artan kentsel yapilagmalarin ugus
giivenligine tehlike olusturdugu gozlemlenmektedir. Havalimani cevresindeki kent
yiiksekliklerinin hizl1 ve dogru bir sekilde tespit etmek ¢cok dnemlidir. Havalimani mania
planlarinin kentsel yiikseklikleri kisitlamasi uluslararasi standartlar kapsaminda kabul
edilmistir ancak engel koruma yiizeyleri hizli kentlesmenin getirdigi yiiksek katli yapilar
ile ihlal edilebilmektedir.

S6z konusu kentsel yiiksekliklerin mania planlar ile uyusmazligini kontrol etmek
stireklilik gerektiren bir istir. Sivil / Askeri otoriteler mevzuat kapsaminda kurmus oldugu
mania kontrol ekipleri ile bu siireci yonetmekte ve manuel islemler, ¢izimler ve analizler
yapilmakta olup siireci takip etmek uzun siirmektedir. Ulkemizde 2023 yil1 itibari ile 59
havaliman1 mevcut ve yapimi planlanan havalimanlar1 olmasi her ilde bir havalimani
demek oluyor ki bu durum kentsel yapilagsmalar i¢in kisitlamalar gelmesi demektir.
Havalimanlari yer se¢imi kararlar1 geregince yerlesim alanlarina ¢ok uzak olmamasi ve

guirtiltii kirliligi ylikseklik kisitlamalari, toplu yasam alanlarina olan uzaklik kistaslar gibi
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sebeplerden dolay1 da yerlesim alanlarinin i¢inde olmamasi gerekmektedir. Ayrica
engebeli bir arazide olmamasi, riizgar yonleri, altyap1 olanaklar1 gibi bir¢ok etken de yer
secimi kriterlerinin i¢ine girince konumlandirmak olduk¢a zorlagmaktadir. Mevcut
havalimanlar1 kentlerde sehir merkezlerinden uzak konumlandirilmis olsa bile gelisen ve
biiyliyen kent ylizeyleri, alt merkezlerin olusumu yapilagsmalar1 havalimani ¢eperlerine
yaklagtirmistir. Gilinlimiizde yeni yapilagmalar dikey mimari seklinde olmasi ise ugus
giivenligine tehlike olusturmaktadir. Ayrica havalimani mania plani yapimi Oncesi
yiiksek katli olan yapilar mania planlari yiikseklik kriterlerinden etkilenmez iken yeni
yapilagsmalar mania plani yiikseklik kriterlerini gegmesi miimkiin degildir. Bu durumda
hak sahipleri magdur olduklarini dile getirerek belediye ve ilgili kurumlara bagvurularin
yapmaktadirlar. Belediye ve imar plam hazirlamaya yetkili kurum ve kuruluslar
yiikseklik kisitlamalar ile ilgili kendi biinyelerinde sorunlar1 ¢dzememektedir. Imar plan
yiikseklikleri ile mania plami yiikseklikleri uyusmamasi halinde ise Uluslararasi bir

caligsma olan “Havacilik ve Golgeleme Calismalar1” devreye girmektedir.

1.3. Tezin Amaci

Bu ¢alismada amag mania plan1 yiikseklik kriterlerini ulusal ve uluslararasi boyutta
tanimlamak, mania planin1 asan kentsel yiiksekliklerin tespit edilmesi ve ugus
giivenligine olan etkisinin ortaya koyulmasidir. Ayrica imar plani yiikseklikleri ile
uyusmayan mania planlarinda hak mahrumiyetlerini gozeterek yapilan ugus emniyetine
zafiyet vermemek adina diinya capinda yapilan Golgeleme ve Havacilik Calismalari
slirecini mevzuat ve teknik anlamda incelemektir.

(Calisma siirecinde mania planlarin1 otomatik olarak ¢izen ArcGIS Aviation Tool
kullanilarak mania planlar ¢izimlerinin sektérde olusturdugu zorluk i¢in Onerilerde
bulunulacaktir. ESRI firmasindan alman bilgiler dahilinde sz konusu program
iilkemizde sadece Istanbul Yeni Havalimaninda kullanilmakta olup daha genis kitlelere
ulagmamustir. Havalimani mania planlarinin ¢izim kriterleri Uluslararas: Sivil Havacilik
Teskilati (ICAO) tarafindan yayinlanmaktadir ve ICAO f{iyesi olan tiim iilkeler bu
standartlar kapsaminda mania ¢izimlerini gergeklestirmektedir. Ulkemizde 2022 yilina
kadar havaliman1 mania planlar ilgili otoriteler tarafindan manuel olarak ¢izilmekte ve
teknik hatalar olugsmaktaydi. Sivil ve askeri otoritelerin mania planmi i¢inde kalan

yapilasmalar ile ilgili sorun yasadig1 bilinmekte olup ¢alisma esnasinda ArcGIS Aviation



Tool ile CBS’den faydalanarak mania plani ¢izim sorunlar1 giderilerek mania planini agan
yliksekliklerin kolay ve hizli bir sekilde tespiti yapilacaktir. Uyusmazlik tespit edilen
kentsel yiikseklikler i¢in sektordeki mevzuatlar ¢ercevesinde Havacilik ve Golgeleme
caligmalari detayli bir sekilde incelenerek sektdrde yasanan yiikseklik sorunlarina ve ugus

emniyetinin korunmasina katki saglayacagi ongoriilmektedir.

1.4. Tezin Ozgiin Degeri

Gecgmis yillarda yapilan caligmalar incelendiginde havalimani mania planlar
mevzuat ve teknik bilgiler iizerinde calisilmig, farkli Cografi Bilgi Sistemleri
programlarinda mania plan1 ¢izimi yapilmis ve Ornek yer secimleri ile kentsel
yliksekliklerin mania planinda olan sapma degerleri incelenmistir.

Yapilan bu tez diger ¢alismalardan farkli olarak ArcGIS Aviation Tool kullanarak
havalimani mania planlarinin otomatik olarak ¢izimini ve mania plani i¢inde kalan
yapilarin ytikseklik analizlerini inceleyecektir. Bu ¢aligma sayesinde havalimani mania
plani ¢izimleri i¢in CBS yazilimlarinin kullanilmasi tesvik edici olacagi ongdriilmektedir.

Ayrica daha 6nce yayinlanan calismalarda ise Havacilik ve Golgeleme calismalari
hakkinda bilgi verilmis fakat detayli bir sekilde bu c¢aligsmalar anlatilmamis literatiirde
acik birakilmistir. Calismanin mevzuat kapsaminda ve teknik kapsamda siireglerinin CBS
kullanilarak nasil yiiriitiildiigii incelenecektir. Ulkemizde yeni yapilasmaya agilan veya
imar planlarinda giincelleme olan havalimanina yakin kentsel bolgelerin yiikseklik
planlamalar1 ile ilgili ¢Oziim Onerileri sunulacaktir. Havalimani ¢evresindeki
yapilagsmalarin ugus giivenligine sorun teskil etmemesi adina yapilan bir ¢aligma olmay1
amaglamaktadir. Sayisal arazi modellerinin olusturulmasi kent yap1 yiiksekliklerinin
analizlerinin yapilmasi ve teknik ucus usullerinin ¢izimi CBS (Cografi Bilgi Sistemleri)
destekli programlar ile gerceklestirmek miimkiindiir. Bu ¢alismada CBS’nin havacilik

analizleri gergeklestirmede etkin bir arag oldugu ortaya koyulmaktadir.



1.5. Tezin Yapisi

Tezin yapisi su sekilde diizenlenmistir:

Birinci boliimde literatiir 6zeti, problemin tanimlanmasi, tezin amaci ve 6zgiin
degeri ve yapisi agiklanmaktadir.

Ikinci béliimde havalimani mania planlar1 temel kavramlar acilanarak teknik ¢izim
bilgileri ve mevzuat siiregleri agiklanmastir.

Ucgiincii béliimde havacilikta CBS destekli yazilimlarin kullanilmasinin énemi
vurgulanarak ArcGIS Aviation Tool ile mania plani ¢izimi ve engellerin tespiti 6rnek bir
caligma ile agiklanmustir.

Dordiincii boliimde Havacilik ve Golgeleme Calismalarinin siireci teknik ¢izim
bilgileri ve mevzuat siiregleri agiklanmaistir.

Besinci boliimde Kayseri Havalimani ¢evresinde yeni yapilasmasi diisiiniilen 6rnek
bir alan belirlenerek havacilik ¢aligmalar1 teknik analizlerinin bir kism1 CBS tabanli
yapilmis ve ugus emniyeti agisindan degerlendirilmistir.

Altinct béliimde ise yapilan bu caligsmalarin literatiire katkis1 degerlendirilerek

sektore onerilerde bulunulmustur.



2. TEMEL KAVRAMLAR
2.1. Havalimani Mania Planlar1 Genel Tanimlar

Mania Planlan: Ilgili askeri ve sivil otoriteler tarafindan uluslararas1 kabul edilen
ICAO Annex 14 Aerodromes-Volume I- Aerodromes Design and Operations kapsaminda
cizilen havalimani ¢evresindeki yapilagsma kriterlerini belirlemek iizere hazirlanan ve
uygulanmak tizere ilgili Valilik, havaalan isletmecisi ve ilgili mevzuat kapsaminda her
tiirlii ve Olgekte imar plani hazirlama yetkisine sahip kurum ve kuruluslara génderilen
plani ifade eder. Mania planlarinin yiikseklik ve egim agisindan farkli yiizeyleri vardir.
Bu ylizeyler i¢ yatay ylizey, konik ylizey, yaklasma/kalkis ylizeyi ve gegis yiizeyleridir.
Sivil Havacilik Genel Miidiirliigiiniin yayinlamis oldugu ‘“Havalimant Emniyet
Standartlar1 (SHT-HES)” talimat1 kapsaminda bu yiizeylerin ¢izimi igin teknik detaylar
paylasilmis olup Sekil 2.1°de, Tablo 2.1°de ve Tablo 2.2°de gosterilmistir.

I¢ yatay yiizey: Turlu manevras: gerceklestiren hava trafiklerini korumak amagh
planlanan yiizeydir. Bu yiizeyin egimi yoktur. Yiiksekligi pist basi seviyesinden 45 m
yukaridadir.

Konik yiizey: Turlu manevrasi gergeklestiren hava trafiklerini korumak amacl
planlanan i¢ yatay yiizeyin bitiminden baslayarak %35 artan egime sahip olan yiizeydir.

Yaklagma yiizeyi: Ucaklarin inis esnasinda kullandig1 yiizeydir. Aletsiz pistlerde
%10’luk disa dogru agilma ile, aletli pistlerde ise 60 metrelik esikten baslayarak %15°1ik
disa dogru acilma ile belirlenen yiizeydir. Yaklagsma yiizeyi birinci boliim ikinci bolim
ve son ylizey olmak tizere ii¢ boliimden olugmaktadir. Her bir béliimiin egimi ve uzunlugu

degismektedir.
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Tablo 2.1. Yaklasma yiizeyinin teknik ¢izim kriterleri

MANIA SINIRLAMA YUZEYLERININ EBATLARI VE EGIMLERi-YAKLASMA PiSTLERI

Yiizey ve ebat

1
KONIK
Egim
Yiikseklik

IC YATAY
Yiikseklik
Yarigap

ic
YAKLASMA
Genislik
Esikten mesafe
Uzunluk

Egim

YAKLASMA

I¢ Kenar
Uzunlugu

Esikten mesafe

Sapma (her bir
taraf)

Birinci Boliim
Uzunluk

Egim

ikinci Bélim
Uzunluk

Egim

Yatay Bolim
Uzunluk

Toplam uzunlul

GECIS
Egim

IC GECIs
Egim

(@)

5%
35m

45m

2000m 2500m 4000m  4000m

60m

30m

10%

5%

Aletsiz

Kod numarasi

2 3 4 1,2 3
(3) C)] (5) ©) @
5% 5% 5% 5% 5%

55m 75m 100m 60m 75m
45m 45m 45m 45m 45m

3500m  4000m

80m 150m 150m 150m  300m
60m 60m 60m 60m 60m
10% 10% 10% 15% 15%
1600m 2500m 3000m  3000m 2500m 3000m
4% 333% 2.50% 3.33% 2%
3600m®
2.50%
8400m®
15000m
20% 14.30% 1430% 20% 14.30%

20%
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Hassas olmayan
yaklasma

Kod numarasi

®

5%

100m

45m
4000m

300m
60m
15%

3000m
2%

3600m®
2.50%

8400m"®
15000m

14.30%

Hassas Yaklasma Kategorisi

I

Kod numarasi

1,2
(C)]

5%

60m

45m
3500m

90m

60m
900m
2.50%

150m
60m
15%

3000m
2.50%

12000m
3%

15000m

14.30%

40%

34
10)

5%
100m

45m
4000m

120m*®
60m

900m
2%

300m
60m
15%

3000m
2%

3600m®
2.50%

8400m®
15000m

14.30%

33.30%

II veya
III Kod
numarasi

3,4
an

5%
100m

45m
4000m

120m*®
60m

900m
2%

300m
60m
15%

3000m
2%

3600m®
2.50%

8400m"®
15000m

14.30%

33.30%



ZORUNLU OLARAK VAZGECILNE (BALKED)

D\HS YUZEYI

I¢ Kenar 90m  120m*  120m¢

Uzunlugu

Esikten mesafe . . . . . . . c 1800m®  1800m!

Sapma ( her bir 10% 10% 10%

taraf)

Egim . . . . . . . 4% 3.33% 3.33%

a.Tim ebatlar, baska tiirlii belirlenmedikce

yatay olarak &lgaldr. c¢.Kod harfi F oladugunda (Tablo1-1, Siitun (3)), genislik

b.Degisken uzunluk (bkz. 4.2.9 veya 4.2.17). 155m'ye yiikseltilir. Pe{s gegme sirasinda 01usturulr:nus bir
yolu muhafaza etmek tlizere diimen komutlarini saglayan

c.Serit Sonuna kadar olan mesafe. dijital avionikler ile donatilmis F kod harfli ugaklara iligskin

bilgi i¢gin bakiniz Sirkiiler 301- Yeni daha biiyiik ugaklar-
Maniadan arindirilmil bdlgensn ihalali: operasyon 6nlemleri
ve havacilik ¢aligmast

d. veya pist sonuna , hangisi daha kisa ise.

Kalkis tirmams yiizeyi: Ugagin pisti terk etme esnasinda kullandigi tirmanis
yiizeyidir. Her kategori i¢in farkli egimler ve uzunluklar belirlenmistir. Kalkis ve tirmanis

ylizeyi yaklagsma ylizeyine gore daha dar bir alana sahiptir.

Tablo 2.2. Kalkis tirmanus yiizeyinin teknik ¢izim kriterleri

Kalkis Amach Pistler
Yiizey ve ebatlar Kod numarasi
1 2 3ve4

(L 2) (3) (4)
KALKIS TIRMANIS
f¢ Kenar Uzunlugu 60m 80m 180m
Pist sonundan olan mesafe 30m 60m 60m
Sapma 10% 10% 12.50%
Nihai genislik 380m 580m 1200m

1800m*®

Uzunluk 1600m 2500m 15000m
Egim 5% 4% %24

Mania: Ucgaklarin ylizey hareketine ayrilmis olan bir alan iizerinde bulunan veya
ucus sirasinda ucaklarin korunmasi amaciyla tanimlanmis olan ylizeyin iizerinde uzanan
gerek gecici gerekse kalic) tiim sabit ve hareketli cisimler veya cisim parcalarini ifade
eder (SHGM HAD/T-28).

Manialar dogal ve yapay olmak lizere ikiye ayrilirlar. Yerylizii sekillerinden olusan
dag, engebeli arazinin mania planm yliksekliginden fazla olmasi sebebi ile dogal mania

olarak adlandirilir (Sekil 2.2, Sekil 2.3). Yapay mania ise insan yapimi olan binalar,
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elektrik direkleri, kuleler, riizgar enerji santralleri gibi yapilarin mania plani yiiksekligini
asmasi sebebi ile olusturdugu manialardir (Sekil 2.4, Sekil 2.5). Dogal manialar degil de
yapay manialar ucus giivenligini etkilemektedir. Ciinkii ucus planlarn ¢izilirken mevcut
yerylzii yiikseklikleri referans alimir ve dogal olarak dag/tepe ucus planinda
bilinmektedir. Ucus planlart siirekli olarak giincellenmektedir ancak sisteme kayith

olmayan yapay manialar ugus glivenligini zafiyete ugratmaktadir.

Sekil 2.2. Merzifon Havalimani mania plani i¢inde dogal manialarin gésterimi (Segar Havacilik, hitp-1)

Obstacke clearance

Sekil 2.3. Dogal mania érnegi ( http-2)
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Sekil 2.4. Yapay mania ornegi (Ulubay & Varol, 2012)

Sekil 2.5. Batman Havalimani mania plani i¢inde dogal ve yapay mania érnegi (Segar Havacilik, ,
http-3)

Mania Planlar1 ¢izim esaslart pist siniflandirmasina gére ve havaalani referans
koduna gore belirlenmektedir. Havalimani pistleri aletli ve aletsiz pistler olmak iizere
ikiye ayrilir. Aletli pist, hava seyriiseferinin pist ig¢inde bulunan cihazlarin
yonlendirmeleri ile saglandigi pistlerdir. Eger bir havalimaninda seyriisefer cihazlari
(CNS Sistemleri) bulunuyor ise aletli alcalma usulleri gerceklestirilebilir. Fakat
havalimani i¢inde seyriisefer cihazlar1 bulunmuyor ise aletsiz pist kategorisine girer ve
gorerek ugus kurallar1 gecerli olur. Aletli pistler kendi i¢inde ikiye ayrilir, bunlar; hassas
yaklagsma yapilan ve hassas olmayan yaklasma yapilan pistlerdir. Hassas yaklasma
pistleri ve hassas olmayan yaklasma pistleri seyriisefer cihazinin yetkinligine baglidir.

ILS (Instrumental Landing System) sistemleri bulunduran (LLZ, DME, GP) pistler hassas
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yaklagsma pisti olarak tanmimlanirken, sadece VOR, NDB, DME cihazlar1 bulunduran
pistler hassas olmayan yaklasma pistleri olarak tanimlanmaktadir.

Havaalan1 referans kodun amaci, havaalaninda operasyon gerceklestirmesi
ongoriilen ugaklar i¢in uygun olan bir dizi havaalani kolaylig1 saglamak i¢in havaalaninin
ozelliklerine iliskin say1siz spesifikasyonu birbiriyle iligskilendirmek i¢in basit bir yontem
saglamaktir. Kod, ugagin performans 6zellikleri ve boyutlariyla ilgili iki béliimden olusur

(Tablo 2.3.) (HAD/T-28).

Tablo 2.3. Havaalani refernas kodu secim kriterleri (HAD/T-28))

KOD BOLUMU 1 KOD BOLUMU 2
nuIn(l(::am g;:l:l;flﬁl:lagus lﬁ (:_ctl.i Kanat acikhig Dis tekerlek acikhigi
ey @) 3) “) ®)
1 800m'den az A Iom’ye ka.d gyl >m 4.5 m'ye kadar (15 m harig)
harig)
800m'den
2 1200m'ye B 15m'den 24m'ye 4.5 m'den 6 m'ye kadar (24 m
kadar (1200 m kadar (24 m harig) haric)
harig)
12099 m'den
3 1800 m'ye C 24 m'den 36 m'ye 6 m'den 9 m'ye kadar (24 m
kadar (1800 m kadar (52 m harig) haric)
harig)
4 1800 m ve D 36 m'den 52 m'ye 9 m'den 14 m'ye kadar (24 m
tizeri kadar (52 m harig) haric)
52 m'den 65m'ye 9 m'den 14 m'ye kadar (24 m
kadar (65 m harig) harig)
65m'den 80 m'ye 14 m'den 16 m'ye kadar (24 metre
kadar (80 m harig) harig)

a. Tekerlerin dis kenarlar arasindaki mesafe

Havaliman1 mania planlar1 ¢izimi yapildiktan sonra SHGM tarafindan yayinlanan
Havalimant Emniyet Standartlart Talimatina (SHT-HES)’e gore hazirlanan mania
planlarinda yer alan kriterlerin saglanip saglanmadiginin siirekli olarak kontroliinden
havaalani isletmecisi sorumludur. Havaalani isletmecisi, bu kapsamda;

a) Mania Kontrol Ekibi olusturmalidir,

b) Mania planlarinda yer alan kriterlerin saglanip saglanmadiginin kontroliine
yonelik Mania Kontrol Programi olusturmalidir,

c) Havaalani sinirlar igerisinde mania olusumunu engellemelidir, d) Havaalani
siirlart disindaki meveut manialarin kaldirilmasi veya yiiksekliklerinin diisiiriilmesini

teminen ilgili makamlar nezdinde gerekli girisimlerde bulunmalidir,
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e) Plan yapma yetkisine sahip kurumlar1 / kuruluglari, mania planlarinda yer alan
kriterlere uyulmasi1 hususunda, mahalli idare se¢imlerinden en ge¢ 1 ay sonra ve her
haliikarda 2 yili gegmeyen araliklarla uyarmalidir ve bu konuda yapilan tiim ¢alismalari
kayit altina almalidir (SHT- HES_HAD-ADR-1324 (ICAO Doc. 9137 Kisim 6 Madde
2.24,2.2)5).

2.2. Havalimani1 Mania Planlar Sektorel Mevzuat ve Talimatlar

Havalimani1 mania plani yiikseklikleri ile uyusmazlik yagayan imar planindaki yapi
yiikseklikleri i¢in Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii tarafindan ‘“Havaalanlari Ve
Cevresinde Yapilacak Havacilik Calismas: ve Golgeleme Talimati” yaymlanmistir ve
uzun bir siire bu talimat kapsaminda ¢alismalar yapilmistir. Talimat 01.07.2022 tarihinde
yuriirliikten kaldirilmistir. “Havaalanlar1 Cevresinde Yapilacak Golgeleme Calismalari
Genelgesi” 17.02.2023 tarihinde yaymlanmistir.

Ulkemizde hem sivil hem de askeri otoriteler mania plan1 c¢izimi igin
yetkilendirilmistir. Mania plan1 ¢izim esaslar1 {liyesi oldugumuz ICAO tarafindan
uluslararasi standartlar kapsaminda belirtilmistir. “ICAO Annex 14 Aerodromes-Volume
I- Aerodromes Design and Operations”un Chapter 4’ mania planina iliskin teknik ¢izim
esaslar1 bulunmaktadir. Ulkemizde ise bu dokiiman SHGM tarafindan “Annex 14
Havaalanlar1 Cilt I Havaalanlar1 Tasarim ve Isletimi” olarak ¢evrilerek SHGM nin kendi
sitesinde yayinlanmistir. Giincel olarak ise mania plani ¢izim kriterleri “Havaalanlari
Emniyet Standartlar1 Talimati (SHT-HES)’de yer almaktadir. SHGM uluslararasi
standartlar1 korumakla yiikiimli oldugu i¢in talimatlarini belirli periyotlar halinde
giincelleyerek sitesinde yayinlamaktadir.

Havaalanlar1 civarindaki manialarin kontroliine, ICAO DOC 9137 Havaalam
Hizmetleri El Kitabinin 6. Boliimii kilavuzluk etmektedir. Buradaki maddelerin ¢ogu,
Annex 14’1n icerdigi spesifikasyonlarla yakindan iligkilidir. DOC 9137 nin temel amaci,
bu spesifikasyonlarin uygulanmasini standartlastirmak ile otoritelere bilgi ve rehberlik
saglamaktir.

Ulkemizde sadece sivil, sadece askeri ve hem sivil hem askeri havalimanlari
bulunmaktadir. Sadece sivil ve hem sivil hem askeri havalimanlar1 mania ¢izimleri
SHGM taradin ¢izilmekte ve ilgili kurumlara dagitilmaktadir. Sadece askeri statiide olan

havalimanlar1 ise Milli Savunma Bakanligina bagli olan Harita Genel Miidiirliigii
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tarafinca cizilmekte ve ilgili kurumlara dagitilmaktadir. “Tiirk Silahli Kuvvetlerine Ait
Havaalanlarindan Sivil Hava Ulasimma Acik Havaalanlarma iliskin Insaat
Sinirlamalarina Ait Planlarin Yapilmasi, Yayimlanmasi, Takip Esaslari ve Sorumlu
Kuruluslar Hakkinda Talimat (SHT-MANIA)” kapsaminda caligmalar yiiriitiilmektedir.

Mania plan1 igerisinde dogal mania olarak kabul edilen bdlgeler igin
“Havaalanlar1 Cevresindeki Dogal Manialar Uzerinde Yapilasma Talimati  (SHT -
150/5300)” kullanilmaktadir. Bu talimata gore Pistin uzunluguna ve yaklagsma pisti
siiflandirmasina gore, yaklasma ve kalkig tirmanis yiizeylerinin pist serit saha sonunda
veya baslangicindan itibaren asagidaki tabloda belirtilen uzunluklara kadar olan
boliimlerindeki dogal mania teskil eden bolgede hicbir yapilagmaya miisaade
edilmeyecektir. Bu talimat yiiriirliikten kaldirilarak 28.02.2022 tarihinde ““ Havaalnlar
ve Cevresindeki Yapilasma Kurallar1 Genelgesi” yaymlanmistir. Bu Genelgenin amaci;
Tiirkiye Cumhuriyeti smirlart icindeki sivil hava ulasgimina agik havaalanlart ile
heliportlarin ¢evresindeki ve dogal mania teskil eden topografya iizerinde uygulanacak

yapilagma usul ve esaslarini belirlemektir.

Tablo 2.4. Dogal Mania kabul edilen yerlerdeki yapi yasagi

Yaklasma Pisti | 800 m.den kiiciik | 800 ile 1200 1200 ile 1800m.den biiyiik
Simiflandirmasi 1800
Aletsiz 1600 m. 2500 m. 3000 m. 3000 m.
Hassas 2500 m. 2500 m. 3000 m. 3000 m.
Yaklagmasiz
Hassas 3000 m. 3000 m. 3000 m. 3000 m.
Yaklagsmali

Ayrica yaklasma ve kalkis tirmanis yiizeylerinin Tablo 2.4’de belirtilen
uzunluklardan sonraki boliimlerinde kalan dogal manianin tepe noktasi kotundan asagiya
dogru 15'inci metre irtifaya kadar hicbir yapilasmaya miisaade edilmemektedir. Diger
kisimlarda gati, baca, anten ve benzeri miistemilat dahil azami 3,50 metre yiiksekliginde
bina yapilabilir.

Mania plami igerisindeki manialarin kontroliinii DHMI tarafindan saglanmakta
olup bununla ilgili mania kontrol yonergesi be mania kontrol formu bulunmaktadir.

Belirli periyotlar halinde bu formlar giincellenmektedir.
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Uluslararast Sivil Havacilik Tegkilati tarafindan yayimlanan ICAO EK-14
Havaalanlar1)” dokiimaninin 6. Boliimiintin Tiirkge’ye terciimesi ile 2007 yilinda ilk
basimi SHGM tarafindan yayinlanmistir. Bu dokiiman ile mania teskil eden yapilarin
ucus emniyetini tehlikeye atmamasi i¢in ugus esnasinda goriilebilirliginin saglanmasi

adina 1s1klandirmalart yapilmakta olup bu dokiiman ile standartlar1 belirlenmistir.
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3. HAVACILIKTA CBS DESTELI YAZILIMLARIN KULLANILMASI

Havacilik haritalarinin olusturulmasi, mania planlarinin ¢izilmesi, havalimani
analizlerinin yapilmasi, ugusa engel teskil edilecek yapilarin tespit edilmesi gibi hususlar
havacilik sektoriinde ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Bu hususlarin devamli olarak
analizlerinin yapilmasi, haritalarin giincellenmesi ugus emniyetinin saglanmasi agisindan
gereklidir. Havacilik haritalarinin ¢izilmesi programlar yardimi ile yapilsa da mania plani
cizimleri manuel CAD (Computer Aided Design) programlari ile yapilmaktaydi. lgili
otoriteler ile saglanan goriismeler esnasinda alinan bilgilere gére mania plani ¢izimlerinin
manuel ¢izilmesinden kaynakli hatalar olustugu bilgisi alinmistir. Her ¢izimde insan
kaynakli hatalar mania planlarinin dogru olmamasma sebep olmaktadir. Imar plani
hazirlamaya yetkili olan kurum ve kuruluglar mania planlarinda olusan ¢izim ve
yiikseklik hatalarindan kaynakli olarak hak sahipleri (parsel/arsa sahipleri) ile sorun
yasamaktadir. Mania planlar1 gilincelleme islemleri manuel ¢izimler ve kontrollerin
olmast sebebi ile uzun bir siiregtir. Ancak CBS yazilimlar ile kolay ve hizli bir sekilde
mania planlar1 giincellenmektedir.

CBS ile olusturulan mania planlart ICAO veya FAA standartlarinda otomatik
cizimler yapabilmektedir. Ge¢tigimiz yillarda Sivil ve Askeri otoriteler (SHGM ve MSB)
manuel ¢izimler yapmakta ve yayinlamaktaydi. Ancak siirecin ¢ok uzun olmasi, ¢izim
kaynakli hatalarin olugsmasi, daha fazla insanin c¢alismasi gibi olumsuz durumlardan
dolay1 artik mania plan1 ¢izim ve engel tespiti i¢in CBS yazilimlan tercih edilmeye
baslanmistir. Sivil otorite olan SHGM tarafindan Basarsoft CBS ve yazilim firmasina
“Mania Siirlama ve CNS Koruma Yiizeylerinin Tasarlanmasi ve Degerlendirilmesi
Yazilim1 (Mania Sorgu)” programi yaptirilmigtir. Program sayesinde hizli ve dogruluk
pay1 yiikksek olan mania planlar1 ¢izilmektedir. Ayrica havalimaninda konuslu olan
seyriisefer sistemlerinin koruma yiizeylerini de (CNS BRA) otomatik olarak program
cizebilmektedir. Sekil 3.1°de Istanbul Havalimani i¢in CBS ortaminda cizilen mania

koruma yiizeyleri gosterilmistir.
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Sekil 3.1 Basarsoft Teknoloji giinii SHGM mania sorgu yazilimi sunumu (Ozan Durgun, 2023)

Yapilan goriismeler neticesinde programin halen gelistirme asamasinda oldugu
bilgisi paylasilmistir.

Esri firmasinin tasarlamis oldugu “ArcGIS Aviation Tool” kapsamli bir CBS
havacilik yazilimidir. Tez ¢alismasi siirecinde ESTU-ESRI Tiirkiye isbirligi ile Aviation
Tool’un bir aylik deneme siiriimii talep edilmis, yurtdis1 baglantili olarak bir aylik demo
deneme siiriimii tarafimiza verilmistir. Aviation tool mania planlarin1 FAA ve ICAO
standartlarinda otomatik olarak olusturmakta, engel sorgulama yapabilmekte ve bir cok
havacilik analizini gerceklestirmektedir. Bu anlamda ¢ok komplike bir yazilim
tasarlanmis olup CBS’nin havacilik analizleri yapmasi adina biiyiik bir adim atilmigtir.
Firmadan alinan bilgilere gére suan da Tiirkiye’de sadece Istanbul Havalimani’nda

program aktif olarak kullanilmaktadir.

3.1. ArcGIS Aviation Tool

ArcgGIS Aviation tool havacilik igerigi olusturmamiza, analiz etmemize ve
yonetmemize izin veren bir dizi ara¢ igerir (, http-4). Cografi Bilgi Sistemleri ile
Havacilik terminolojisinin birlikte galistigi bir ara¢ setidir. Tool iki kisimdan olusur,
airports ve charting. Airports araci havalimani i¢i analizi, veri degisimi, mania plani
ylizeyi olusturma, heliport mania plani ylizeyi olugturma gibi icerige sahiptir. Charting
aract AIXM verileri ile veri analizi yapma, havacilik haritalarinin tiretilmesi gibi igerige

sahiptir.
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ArcGIS Aviation Tool igerigi;

1. Analysis
1.1. Analyze Airport Features
1.2. Analyze LAS Runway Obstacles
1.3. Analyze Runway Obstacles
1.4. Generate OIS Obstacle Data
1.5. Generate OIS Profil Data
2. Data Exchange
2.1. Export FAA 18B Shapefiles
2.2. Import FAA 18B Shapefiles
3. Heliport Obstruction Identification Surfaces
3.1. FAA 2C
3.2. ICAO Annex 14 Heliports
4. Obstruction Identification Surfaces
4.1. Create Curved Approach
4.2. FAA 13A Runway Protection Surfaces
4.3. FAA 13A Surfaces
4.4. FAA 18B
4.5. FAAFAR 77
4.6. Generate OIS Intersection
4.7. ICAO Annex 14
4.8. ICAO Annex 15
4.9. ICAO Annex 4
4.10. ICAO Annex 4 Surfaces
4.11. Lihgt Signal Clearance Surface
4.12. Unified Facitilies Criteria
Program mania koruma yiizeylerini olusturduktan sonra PRO arayiizii ile 3

boyutlu gorsellestirmelerini  yaparak engellerin tespitinin arazide goriilmesini

saglamaktadir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. European Transportation GIS Summit ArcGIS for Aviation (Jonathan Weaver,2018)
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3.1.1. Aviation Tool ile Mania Plam1 Olusturma ve Engellerin Belirlenmesi

Esri firmasindan alinan bir aylik deneme siirtimii ile egitim dokumani tamamlanmis
olup ¢alismaya katki saglamasi adina tez ¢calismasina dahil edilmistir. Egitim dokiimani
tic adimdan olusmaktadir. Bunlar;

1.Analiz verilerini hazirlamak (Prepare data for analysis)

2.Havaalan engellerini analiz etmek (Analyze airport obstacles)

3.Haalani engellerini 3D olarak gorsellestrimek (Visualize the airport and obstacles

in 3D)

3.1.1.1 Analiz verilerini hazirlamak

Calisma esnasinda https://learn.arcgis.com/en/projects/perform-obstacle-analysis-

with-arcgis-aviation-airports/# adresinden indirilen veriler kullanilmastir.

ObstacleAnalysis project package (.ppkx file) dosya acilip ve veri seti i¢inde bulunan
VerticalStructurePoint 6zellik smifina engel verileri yiiklenmistir. Catalog Pane
boliimiindeki “SourceData” klosorii eklendiktem sonra geoprocessing sekmesinden
import digital obstacle file eklentisi ile “06-CA.DAT” katmani projeye Sekil 3.3’deki
arac ile eklenip Sekil 3.4’deki sonug elde edilmistir.

Geoprocessing ~B X
© Import Digital Obstacle File -::'-i{;u
Parameters Environments

Input Digital Obstacle File
ChvLearn_Lessonsh\SourceDatat06-CA.Dat

Target Obstacle Features
VerticalStructurePoint v

Run

Sekil 3.3. ArcGIS Tool Set Geoprocessing
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https://learn.arcgis.com/en/projects/perform-obstacle-analysis-with-arcgis-aviation-airports/# 
https://www.arcgis.com/sharing/rest/content/items/9a35e2709570496689fdb0f17fdf1526/data

Sekil 3.4. Engellerin ArcGIS’e eklenmesi

3.1.1.2. Havaalani engellerini analiz etmek (Analyze airport obstacles)

Oncellikle bir engel tanimlama yiizeyi (OIS) olusturulmustur. Sekil 3.5’te yiizey
piste (2) dogru egim yaptikca OIS'nin (1) yiiksekliginin degistigini gostermektedir. Piste
dogru egiminin herhangi bir noktasinda yiikseklikleri OIS ile kesisen engellerle ¢aligma
yapilmistir. Buradaki amag engelleri tespit edip yliksekliklerinin ugus operasyonlari zarar

verip vermeyecegi tespit etmektir.

:\0\‘
0i

Sekil 3.5. OIS Yiizeyi (, http-4)

ESRI egitim dokiiman1 FAA (Federal Aviaiton Administration) kriterlerine gore
hazirlanmistir. FAA, Amerika Birlesik Devletleri Ulastirma Bakanligmma bagh bir
kurulustur. Ulkemizde FAA kurallar1 yerine ICAO kurallar1 gegerli olmaktadir.

10 R/28 L pisti segilir ve geoprocessing tool ile “FAA FAR 77” eklentisi agilip ve
parametreler girilmistir. Islem bittiginde Sekil 3.6°da San Francisco Uluslararasi

Havalimani 10 R/28L pistine ait mania plani ¢izilmistir.
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Sekil 3.6. San Francisco Havalimani Mania Plani (FAA Standartlarina gore ¢izilmistir.)

Programin default modunda gelen semboloji renkleri Sekil 3.6’daki gibidir.
Calismay1 kisisellestirme adina ObstructionldSurface Mp katmaninda OIS Surface
ylizeylerinin renkleri semboloji ayarlarindan degistirilmis olup altlik olarak base map

Worl Imagery eklenmis ve Sekil 3.7’ degosterilmistir.

Sekil 3.7. San Francisco Havalimani Mania Plani (Semboloji degistirilmistir.)

Ugus emniyeti icin mania plam1 yaklasma yiizeyinde bulunan yapilarin yiikseklik
analizleri yapilmistir. ObstructionldSurface_ MP katmaninda definition query (tanim
sorgusu) olusturarak yalnizca “aproach surface” (yaklasma yiizeyi) Sekil 3.8’deki gibi

secilmis ve Sekil 3.9°da goriildiigii gibi yaklasma yiizeyi ¢izilmistir.
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@ auery1
v saL I
Where |Name * | |is equal tc = | |Approach Surface =| X
<+ Add Clause
[ Apply ” Cancel |

Sekil 3.8. Tanim Sorgusu

Sekil 3.9. Havalimani yaklasma yiizeyi gosterimi

3.1.1.3. Pist Engellerini Analiz Etmek (Analyze Runway Obstacle)

Geoprocessing bolmesindeki “Analyze Runway Obstacles” araci ile mania plant
icindeki engeller tespit edilmektedir. Bu analiz sonucunda ugus emniyeti icin risk teskil
edecek engeller tespit edilmigtir. Sekil 3.10°da belirlenen parametreler geoprocessing
tooluna girilmis ve islem bittiginde Sekil 3.11°de yaklagsma tizerinde bulunan engeller

tespit edilmistir.
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Geoprocessing v X
[{-} Analyze Runway Obstacles ®
Parameters Environments 2)

Input OIS Features
| ObstructionldSurface_MP «|

O The input has a filter. Records to be processed: 2 5

Input Obstacle Features
|‘u’ertica|StructurePoint v |

Qutput Obstacle Feature Class
| DOF_Hazards |

Obstacle Features

|Abso|ute height - |
Obstacle Height

| Elev_Val «|
Unit

| Feet v |

Sekil 3.10. Analyze Runway Obstacles Tool

Sekil 3.11. OIS yiizeyi i¢inde bulunan engeller

OIS’e giren ve OIS yiiksekligini delen engelleri program lizerinde bir sorgu araci
kullanarak gergeklestirilmektedir. Olusturulan DOF_Hazard katmanimin 06znitelik
tablosunda engellere ait yiikseklik bilgileri mevcuttur. Oznitelik tablosunda bulunan Z

degerlerinin agiklamasi Tablo 3.1°de sunulmustur.
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Tablo 3.1. Engel yiizeyleri yiikseklik tanimlar

Obstruction Identification Surface (OIS) - Engel Tanimlama Yiizeyi

The obstacle.- Engel

The OIS_Z field value. - OIS_Z degeri

1
2
3 The Delta_Z field value. - Delta Z degeri
4
5

The Z field value.- Z Degeri

Engel yiizeylerine ait gorsel tanimlama Sekil 3.12.’de gdsterilmistir.

-

Sekil 3.12. Engel yiizeyleri yiikseklik bilgileri (, http-5)

Delta_Z alani, OIS'nin iistiindeki veya altindaki engelin yiiksekligini ifade eder.
Negatif Delta Z degerine sahip 6zellikler OIS'nin altindadir, pozitif veya sifir Delta Z
degerine sahip 6zellikler OIS'ye niifuz etmektedir.

Calismada OIS yiizeyi icinde kalan engeller arasindan OIS yiizeyinin delen
ylizeylerin tespiti yapilmistir. Ugus operasyonlarinin emniyetini saglamak i¢in mevcut ya
da planlanan yapilarin ugus irtifasint agsmamasi ve belirli bir klerans degerine sahip olmast
gerekmektedir. Ugus prosediirlerinin son yaklasma fazinda kentsel yiiksekliklerin 6nemi
bliyiiktiir. Yapilarin yiiksekliklerinin ucus irtifas1 ile arasindaki klerans degerlerinin
asilmamasi1 emniyetin korunmasi agisindan ICAO ve FAA tarafindan belirlenmektedir.
Calismada DOF_Hazard katmaninda sorgulama araci ile Delta Z degerinin sifira esit
veya biiyiik olan engelleri bulmasi igin Sekil 3.13’de gosterildigi gibi sorgu yapilarak
Sekil 3.14 elde edilmis olup 6 tane yapinin OIS yiizenin ihlal ettigi goriilmiistiir.
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0 Query 1
v soL (D

x

Where  Delta Z * | |15 greater than or equ ~

+ Add Clause

Apply Cancel

Sekil 3.13. Sorgulama Ekrani

ATICE - VER VE UZAY SR MLER NSTTUS) W7 () 0 x

ATICE YER VE LAY BLAAEH DTS o

-

E
L

Sekil 3.15. Manianin éznitelik tablosu

Sekil 3.15’de goriildiigli tizere manianin Delta_Z degeri 15,77 feet olup OIS’i 15,77
feet delmektedir. Eger mania plani yapilmadan once bu yapilar arazide konumlandi ise
“SHT-HCG”ye gore -mevcut mania- statiisiine girmektedir. Fakat mania plani yiirtirlige
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girdikten sonra bu manialar arazide konumlanmis ise ugus operasyonlarini tehdit eden
yiikseklikte olan kisimlar i¢in yikim karar1 ¢ikmaktadir. Imar plam hazirlamaya yetkili
kurum ve kuruluslar tarafindan mania plani yiiksekliklerini asan yapilar i¢in ruhsat izni
verilmemektedir. Mania plani i¢inde kalan yapilarin siirekli olarak yiiksekliklerinin
kontrol edilmesi ucgus gilivenligi acgisindan biiyiikk 6neme sahiptir. Ayrica sadece bina
yapilariin degil enerji iletim hatlar (elektrik direkleri), ving ve gecici/kalic1 kuleler,
riizgar enerji santralleri (riizgar tribilinleri), vb. her tiirlii mania teskil edecek ve ugus
operasyonlari i¢in tehlike olusturabilecek cisimlerin siirekli kontrollerinin saglanmasi

gerekmektedir.

3.1.1.4. Havalimani Engellerinin 3 Boyutlu Gérsellestirilmesi

ArcGIS Pro uygulamasin hem 2D hem 3D calismaya uygun olarak tasarlanmis bir
programdir. Ug boyutlu gorsellestirme analizleri “Map 3D” eklentisinde yapilmaktadir.
Bu eklentiyi agmak i¢in View sekmesindeki Convert eklentisi ile “To Local Scene”
sekmesinde “Map 3D” sayfasina geg¢is yapilmistir. Katmanlardan DOF Hazards’in
ozellikleri ile Layers Properties penceresi agilmis ve sol tarafta yazan eklentilerden
Elevation se¢ilmistir. Features are segeneginden “On the ground” secilmistir. Engeller ii¢
boyutlu hale gelmistir. Sorgu ekranindan Arcade expression boliimiinii kullanarak OIS
ylizeyini delen yapilar kirmizi, delmeyen yapilar yesil semboloji renkleri ile
belirlenmistir. Sekil 3.16’da bulunan sorgu ekranina yazilan komut ile penetre olan ve
olmayan yapilar belirlenmistir. Sekil 3.17 ve Sekil 3.18’de yapilarin ii¢ boyutlu hali ve
OIS’i delen yapilar gosterilmektedir.

Expressicn

if ($feature.Delta_Z »= @) {
return "Penetrating”

T

else {

Symbaol Value Label

v | Custom 2 symbol classes ss#

return "Not penetrating”

}
Mot penetrating | Not penetrating

[ ] Penetrating Penetrating

Sekil 3.16. Sorgu ekrani ve semboloji secenekleri
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o x Flve [N Symbology - DOF_Hazard

« Cutom

M0 X Symbology - DOF_Hazard

— =
s e e e = S— -
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Sekil 3.18. OIS’i delen yapilarin gosterimi

ArcGIS Aviation Tool kullanilarak FAA standartlarinda mania plani yiizeyleri
cizilmis ve yaklagma ylizeyinde bulunan manialarin ugus emniyetini ihlal ettigi tespit
edilmistir. Bu ¢alisma CBS’nin, mania plan1 yiizeylerini ¢izmede ve engel tespiti

yapmada hizli, pratik ve dogrulugunu ortaya ¢gikarmistir.
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4. MANIA PLANINI IHLAL EDEN YAPILAR HAKKINDA CALISMALAR

Mania planlar1 yayinlanmadan 6nce insas1 bitmis ruhsatli yapilar i¢in herhangi bir
ylkseklik calismasi olmaz ¢iinkii bu yapilar sektorel talimatlar kapsaminda mevcut
mania tanimina sahip olmaktadir. Ayrica riizgar tiirbinleri, antenler, iletisim kuleleri,
bacalar vb. gibi engeller de ayn1 kategoride yer almaktadir. Ancak mania plan1 yiiriirliige
girdikten sonra yapilacak olan her yapmin mania planinca belirlenen yiikseklik
kisitlamasina uymasi zorunludur. imar plan1 hazirlama yetkisine bagli olan kurumlara
dagitim1 gerceklestirilen mania planlarinin yiiksekligi havalimani ¢evresindeki imar
yiikseklikleri icin kisitlayict olmaktadir. Ulkemizde genel olarak belediyeler, il 6zel
idareler havalimani ¢evresindeki yapilasma kosullar1 ile ilgili sorun yasamaktadir.
Havalimani ¢evresindeki arazi kullanimi1 emniyet standartlar1 geregi mania planlarinca
kisitlanmaktadir. Ancak mevcut niifusun veya projeksiyon niifusun kente yerlestirilmesi
yogunluk hesaplamalari, alan kullanimlari, kentin baska yonde gelisimini engelleyen
dogal durumlar gibi nedenlerle havalimani ¢evresinde imar planlamalarinin 6niine
gecilmemektedir. Mania plani igerisinde kalan ve imar plam yiiksekligi c¢esitli
sebeplerden dolay1 diisiiriilemeyen alanlar i¢in ulusal/uluslararast yonetmelikler ve
mevzuatlar ¢ercevesinde gerekli durumlarda “Havacilik ve Golgeleme Calismalart”
yapilmaktadir. ICAO Annex 14’linde yaymnlanan bazi maddeler bu g¢aligmalarin
miimkiin oldugunu ve arazi kullanimi i¢in yapilabilir oldugunu tavsiye niteliginde
yayinlamistir. Aletli/aletsiz ve hassas/hassas olmayan pist kategorileri i¢in yayinlanmis
olan maddeler degisiklik gostermektedir. Ulkemizde yaymnlanan SHT-HES
(Havalimanlar1 Emniyet Standarlar1 Talimat1) kapsamm ICAO Annex 14’ln
maddelerine yer verilmistir. Aletsiz pist kategorileri icin HAD-ADR-1185 (ICAO Annex
14 Cilt 1 Madde 4.2.4) : “Yeni cisimler veya mevcut cisimlerin uzantilarina, SHT-HCG'de
belirtilen golgeleme veya havacilik ¢alismalarimin yapilmas: sonucu miisaade edildigi
durumlar haricinde, konik yiizeyin veya i¢ yatay yiizeyin iizerinde izin verilmemelidir.”
Maddesi gegerlidir. Aletli ve hassas pistler i¢in ise HAD-ADR-1265 (ICAO Annex 14 Cilt
1 Madde 4.2.20) : “Yeni cisimler veya mevcut cisimlerin uzantilarima, SHT-HCG'de
belirtilen golgeleme veya havacilik ¢alismalarimin yapilmast sonucu miisaade edildigi
durumlar haricinde, konik yiizeyin veya i¢ yatay yiizeyin iizerinde izin verilmemelidir.”

Maddesi gegerli olmaktadir.
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Bu kapsamda SHGM tarafindan yaymlanan SHT-HCG (Havaalanlar1 ve Cevresinde
Yapilacak Havacilik Caligmast ve Golgeleme Talimati) geregi Havacilik ve Golgeleme

Calismalar1 yapilmaktadir.

4.1. Havacilik ve Golgeleme Calismalari

SHT-HCG kapsaminda yapilan bu ¢aligmalar belirli bir bolgede bulunan imar
yiiksekliklerinin havalimani mania plan yiikseklikleri ile uyusmazlik s6z konusu
oldugunda yapilir. Calisma kapsaminda kullanilan bazi tanimlar asagida verilmistir.

Golgeleme: Havaalanlar1 g¢evresinde yapilacak olan yeni ingaatlarin yapiminin
yasaklanmasinin gerekliligini azaltmak amaciyla gélgeleyen manianin en iist noktasini
gecmemek sartiyla yeni yapilagsmalara izin verilmesini saglamak ve maksimum yapi
yiiksekliklerini belirlemek amaciyla yapilan ¢aligmadir.

Golgeleyen mania: Golgeleme ¢alismasi igin esas alinan ve golgeleme sonucunda
yeni olusacak yapilar i¢in golgeleyen durumunda olan mania plani sinirlart dahilindeki
mevcut veya dogal maniadir.

Havaalam isletmecisi: Havaalani isletiminden sorumlu, meydan komutanlig
haricindeki gergek veya tiizel kisidir.

Havacilik ¢alismasi: Sapmalarin etkilerinin degerlendirilmesi, hava araci
operasyonlarinin  emniyetini  saglamak amaciyla kabul edilebilir alternatif
uygulamalarin sunulmasi, bu alternatif uygulamalarin etkinliginin degerlendirilmesi ve
bu durumlar1 emniyeti zaafa ugratmadan telafi etmek igin sorunun ¢oziimiine yonelik
uygulanabilecek azaltic1 dnlemlerin ve prosediirlerin belirlenmesi amaciyla yapilan
veya yaptirilan kapsamli ¢aligmadir.

Mania: Hava araclarinin yer hareketleri i¢in kullanilan yiizeylerde bulunan veya
seyir halindeki hava aracinin korunmasi i¢in belirlenmis yilizeyleri asan ya da bu
yilizeylerin diginda bulunan ancak hava seyriiseferine bir tehlike olusturdugu
degerlendirilen biitlin gegici, sabit ya da hareketli cisimleri veya bunlarin bir kismidir.

Mevcut mania: Yiiriirliikte olan mania plan1 yayinlanmadan once, ilgili mevzuat
kapsaminda her tiirli ve Olgekte imar plan1 yapma yetkisine sahip kurum veya
kuruluslarca ilgili mevzuat ve varsa ilgili mania plani ¢cergevesinde insaat ruhsati verilmis

olan, ancak mania plan1 yayimindan sonra mania olusturan yapidir.
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Talep sahibi: Havacilik calismasi ya da golgeleme calismasi yapmak veya
yaptirmak isteyen havaalani isletmecisini veya ilgili mevzuat kapsaminda her tiirlii ve
Olcekte imar plani yapma yetkisine sahip kurum ya da kurulusudur.

Uzman kurulus: Bu Talimat kapsaminda havacilik ¢aligmasi yapmak iizere Genel
Midiirlikce yetkilendirilmis olan teknik go6zetim, sertifikasyon ve miisavirlik

kurulusunu, ifade eder. (SHT-HCG, Birinci Boliim)

4.2. Havacilik Cahsmalan Siireci ve Teknik Detaylari

Havacilik ¢alismalar1 bir havalimani icerisinde bulunan seyriisefer cihazlarinin ve
tim aletli veya gorerek uguslarin tekrardan degerlendirmeye tabii tutularak imar
planlamas1 Ongoriilen alandaki yiiksekliklerin yaymli ugus prosediirlerine veya
havalimaninda konuslu bulunan seyriisefer cihazlarina olumsuz bir etkisinin olup
olmadigini inceleyen teknik bir ¢alismadir. Calisma kapsaminda imar plani diizenlemesi
yapilarak planlanan ya da mevcut alandaki yapilarin yiiksekliklerinin ugus emniyeti
acisindan degerlendirilmesi esastir. Bu ¢alismalar havalimani mania planlarin i¢ yatay ve
konik yiizeyi i¢inde kalan alanlarda yapilmakta olup yaklasma ve gecis ylizeylerinde
havacilik galismas1 yapmak ilgili talimat kapsaminda yasaklanmustir. I¢ yatay ve konik
yiizey icinde dogal mania lizerinde yapilasma izni 6,5 metreyi gegcmemektedir. Bu
kapsamda dogal mania iizerinde daha fazla imar yiiksekligine sahip olmak isteyen imar
plan1 hazirlamaya yetkili kurum ve kuruluslar bu ¢aligmalari yaptirmaktir. Ulkemizde bu
calismalar1 yapan yetkili uzman kuruluglar bulunmaktadir. SHGM tarafindan uzman
kurulus olarak belirlenen kuruluslar disinda bu calismalar yapilmamaktadir. Uzman
kurulus olma sartlart ¢ok siki tutulmakta olup SHGM sitesinde yayinlanmaktadir.
Yapilacak havacilik ¢aligmalari, belirli durumlarda yeni manialara izin verilmesi ya da
pist, pist seridi, pist sonu emniyet alani ve taksi yolu planlamalar1 yoniinden fiziki ve/veya
operasyonel gerekliliklere yonelik konular ile sinirli olup, bunlarin disindaki konularda
havacilik ¢alismasi1 yapilmasina izin verilmez (http-2).

Calisma kapsaminda ilk amag¢ imar plani planlanan alanlarin mania plani
ylikseklikleri ile arasindaki uyusmazligin tespit edilmesidir. Tespit edilen sapma degerleri
ucus operasyonlari i¢in emniyet zafiyeti olusturmakta oldugu i¢in havacilik ¢calismasi i¢in
sivil havalimanlar1 ve sivil/askeri havalimanlar1 i¢in SHGM tarafindan yayinlanan
“Havacilik Calismalar1 bagvuru evraklar1” doldurularak talep sahibi tarafindan SHGM’ye

basvuru yapilmaktadir. SHGM’den ilgili bagvuruya onay verilmesi halinde siire¢ baslar.
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Havacilik calismasini onaylan kurum SHGM’dir. Yalnizca askeri kullanimda olan
havalimanlar1 i¢in gegerli otorite MSB’dir. Havacilik ¢alismasi kapsaminda yapilan
analiz caligmalar1 asagida listelenmistir.
1. Mania plant kriterleri degerlendirilmesi (ICAO Annex 14 kapsaminda
degerlendirme yapilir.)
2. Seyriisefer cihazlarinin yapi yasakli alanlar1 degerlendirme analizleri (Euro
Doc. Kapsaminda CNS yiizeyleri ¢izilir ve gerekli durumlarda sinyal
analizler/ teknik etkilesim analizleri yapilir.)
3. Ugus prosediirleri degerlendirme analizleri (ICAO 8168 kapsaminda ugus
prosediirleri alanlar ¢izilir ve mania klerans hesaplamalar1 yapilir.)
4. Ucak performans analizleri (SHT- OPS Talimati kapsaminda analizler
yapilir.)
5. Risk degerlendirme analizleri (SHT-SMS/HAD Talimat1 kapsaminda

analizler yapulir.)

4.3. Golgeleme Calismalan Siireci ve Teknik Detaylari

Golgeleme calismalart dogal bir golgeleyen veya yapay bir golgeleyen ile
yapilmaktadir. Dogal golgeleyen; dag, tepe olabilir. Yapay golgeleyen ise mevcut
maniay1 ifade eder. SHT- HCG’de belirtildigi gibi mevcut mania, mania planindan 6nce
yapilmis olan maniay1 temsil etmektedir. Golgeleme ¢alismalari ilgili talimat kapsaminda
sadece bir veya birkac parsel i¢cin degil belirli bir bolgeyi kapsayan alanlar i¢in
yapilmaktadir. Mania planinin yaklagsma, kalkis/tirmanis, i¢ yatay ve konik yiizeylerinde
calisma yapilabilir. {lgili talimatta bu galigmalarin i¢ yatay ve konik yiizey igin
semsiyeleme yontemi kullanilmaktadir. Semsiyeleme yontemi Sekil 4.1°de gosterildigi
gibi %10 ters egim mantig1 ile yapilmaktadir. Yaklagma veya kalkig/tirmanis yilizeyinde
yapilan golgeleme ¢aligmasinda ise diizlem olusturularak ¢alisma yapilmakta olup Sekil

4.2°de gosterilmistir. Golgeleme ¢alismasini onaylan kurum SHGM ve MSB’dir.
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SEKILLER

Sekil 4.1. Semsiyeleme yontemi (SHT-HCG)

Egim % 10

Ice Egim % 12,5

Sekil 4.2. Diizlem Yontemi (SHT-H(CG)
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5. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada amag, havalimani ¢evresindeki kentsel yapilasmalarin mania plani
kriterlerince degerlendirilerek yiikseklik kisitlamalarini ortaya koymak ve manialarin
ucus operasyonlarini zafiyete diislirmemesi adina yapilan havacilik ve golgeleme
caligmalarinin analiz siireci degerlendirmektir. Global Mapper programi kullanilarak
havacilik ¢alismasindaki teknik c¢izimler yapilmistir ve sayisal arazi modellenerek
calismanin altlik verileri hazirlanmistir. ArcGIS programinda kentsel yapilarin yiikseklik

modellemeleri (3d analiz) ve haritalandirma yapilmistir.

5.1. Calisma Alam

Calisma alan1 olarak Kayseri ili se¢ilmistir. Hem askeri hem sivil kullanima agik
olan Kayseri Havalimani (LTAU) 15 Kasim 1998 yilinda hizmete girmis olup sehir
merkezine 5 km uzakliktadir. Havalimani pisti 07/25 pisti 3000 x45 metre uzunlugunda
ve 3463 ft (1055,5 m) arazi kotunda bulunmaktadir (Sekil 5.1). Havalimani aletli ve
hassas pist kategorisine sahip olup mania plani ¢izim kriterleri kapsaminda SHT-HES
Tablo 4-1.”e gore (11) numaral siitundaki kriterler gegerli olmaktadir. Buna gore i¢ yatay
yilizey 4 km, konik yilizey 2 km ve yaklasma/kalkis yiizeyi ise pist basindan itibaren 15
km’dir. Mania plani sehir merkezine yakin olmasi sebebi ile merkezde bulunan yapilar
yiikseklik kisitlamalarina tabii olmaktadir. Sehrin giineyi topografik olarak diiz bir
arazidir ve mania plam yiikseklik kriterleri genel olarak imar planlarinda saglanmis
goriilmektedir. Ancak sehrin kuzeyi havalimanina gore oldukca yiiksek olup belirli bir

kism1 dogal mania olarak belirlenmistir (Sekil 5.2).

= 7 -.‘rr

Sekil 5.1. Kayseri Havalimani konumu
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Sekil 5.2. Kayseri Havalimani mania plani (SHGM)

5.2. Calisma Yontemi

Calismada Kayseri Havalimanma ait DHMI sitesinden alinan Havacilik Bilgi
Yayinlar1 (AIP) kullanilarak ugus prosediirleri mania koruma ylizeyleri, seyriisefer
cihazlar1 yap1 yasakli alanlari ¢izilmistir. Tez ¢alismasi igin belirlenen ingasi planlanan
bolgenin imar yliksekliklerinin ugus emniyetine olan etkisi degerlendirilecektir.

Kayseri Havaliman askeri/sivil birlikte kullanima agik bir havalimani olmasi
sebebi ile ¢alisma esnasinda askeri usullerin gizlilik politikalar1 geregi sadece DHMI
tarafindan yayinlanan havalimani bilgileri kullanilmistir.

Kayseri belediyesinden temin edilen Kayseri ili Halihazir verileri iizerinde yer alan
yapt yiikseklikleri kullanilarak kentin mevcut yapilart ArcGIS programinda
modellenmistir. Bu modellemenin amaci kentsel yapilarin havalimani ugus prosediirleri
mania koruma yiizeylerinin ve seyriisefer cihazlari yapi yasakli alanlarin tiim kent
Olceginde incelenmesidir. Ancak asil ¢alisma tez ¢alismasi igin belirlenen bolgenin imar
talep yliksekligi ile mania planinda olusturdugu sapma miktarinin tespitini yapmak ve bu
bolgeyi wugus emniyeti acisindan degerlendirmek adina havacilik c¢alismasi
prosediirlerinin CBS yontemleri ile analizlerini gergeklestirmektir.

CBS programi olan Global Mapper programinda havalimanima ait bilgileri
koordinat bazli ¢izimler yapilarak gerekli hesaplamalar yapilacaktir. Calismada
havalimanina ait tiim CNS cihazlarinin ve tiim ugus prosediirlerinin mania koruma

ylizeyleri ¢izilmemistir. Havacilik ¢alismasinin temel mantigin1 anlamlandirmak adina
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AIP’de yaymlanmis olan yaklagma prosediirleri (IAC-2: Instrument Approach Chart ILS
Z CAT I or LOC Z RWY 25), (IAC-5: Instrument Approach Chart VOR Z RWY 07)
mania koruma ylizeyleri ¢izilmistir. Havalimaninda konuslu bulunan seyriisefer
cihazlarindan ILS LLZ 25, VOR/DME cihazlar1 yapi1 yasakli alanlar1 ICAO Euro Doc
015 kriterlerine bagh kalinarak ¢izilecek ve imar talep yiiksekligi bulunan bolge icin
analizler yapilmistir.

Calisma esnasinda AIP’de yayinlanan ugus prosediirlerinden ve S/S cihazlarindan
birkac tanesi segilerek ¢izim ve analizler yapilacak olup genel anlamada havacilik

calismasinin  tim asamalarindan anlatilacaktir. Is akis diyagrami Sekil 5.3’de

gosterilmistir.
Kayseri kent imar talep yiiksekligi AlP’de yayinlanan

merkezindeki yapilarin E> belirlenen bélgenin E> havalimaninda konuslu

ArcGIS ortaminda belirlenmesi cihazlarin yapi yasakh

modellenmesi alanlarinin cizilmesi
Planlanan bolgenin AlP’de yayinlanan ugus Planlanan bélgenin 5/S

mania koruma prosedurlerinin mania <:| cihazlari yiizeylerine

ylzeylerine olan koruma ylizeylerinin olan etkisinin

etkisinin belirlenmesi ciziminin vapilmasi belirlenmesi

Sekil 5.3. Is akis diyagram

5.2.1. Calismada kullanilacak bolgenin secimi

Calismada havalimani ile kentsel yapilarin arasindaki iligkiyi kurabilmek ve kent
Ol¢eginde siirece bakmak i¢in merkezdeki tiim yapilar modellenmistir. Ayrica kentin
kuzeyi mania planinda dogal mania alani1 olarak belirlenmistir. Bu alan igerisinden tez
calismasinda kullanilmak {izere farazi bir alan “planlanan bolge” olarak belirtilmis olup
havacilik ¢alismasindaki analiz siiregleri anlatilmistir.

Caligma alaninin topografik yapisi ig¢in DTM verisi lizerinde 5 metrelik konturlar ile egim
haritas1 olusturulmustur (Sekil 5.4). Tiim yapilar ArcGIS Pro ortaminda yiikseklik
modellemesi yapilmistir. Modelleme yapilirken halihazir tizerindeki yapilarin yiikseklik
verileri kullanilmistir. Global Mapper programindan arazi ylikseklik olan DTM verileri

(Sekil 5.2) alinarak QGIS programinda halihazirdan tespit edilen tiim binalarin yiiksekligi
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ile DTM verileri birlestirilerek binalarin deniz seviyesinden olan yiikseklikleri (MSL)
elde edilmistir. Elde edilen binalarin yiikseklik analizleri i¢in ArcGIS Pro programi
kullanilmistir. Binalar yiiksekliklerine gore 5 sinifa ayrilarak tic boyutlu modellenmis ve
Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’da gdsterilmistir.

— 5m Kontur

Value
[ 1457

S 1040

Sekil 5.4. DTM verisi ve konturlar (5m)
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Sekil 5.5. Tiim yapilarin ArcGIS Pro’da modellenmesi
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Yapilarin Ytiksekligi
Zemin + Yapi Max
Yiiksekligi (MSL)

[ Jom - 1064m
[ 10641m - 1100m
B 1100m - 1200m

I 1200m - 1300m

B 1300m- 1435m

Sekil 5.6. 3 boyutlu kent modellemesinin konumsal ve tematik goriintimii

Kayseri havalimaninin kuzeyinin bir kism1 mania planinda dogal mania olarak
belirlenmistir. Dogal mania alanlarinda imar ytikseklik hakki 6,5 metredir. Yiikseklik
kisitlamalar1 sebebi ile imar planlarinda yasanan sikintilar goz alindiginda dogal mania
iizerinde bir bolge segmek ve havacilik ¢alismasi siireglerini anlatmak uygun olmasi
sebebi ile Sekil 5.7°de belirtilen alan tez c¢alismasina Ornek teskil etmesi igin
belirlenmistir. Mavi ile gosterilen alan dogal mania alanini ifade etmektedir. Kirmiz ile

belirlenen alan planlanan bolgeyi ifade etmektedir.

BPy F -

Agiklama

& Fiananan Buige

NG
\
t
W,
SN
A!
5\

Sekil 5.7. Planlanan alanin mania plant iizerinde gosterimi (Google Earth)
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5.2.2. Mania plam kriterlerinin degerlendirilmesi

Havacilik ¢alismalar1 kapsaminda ugus giivenligini de géz oniinde bulundurmak
sebebi ile imar plani yapmaya yetkili kurumlarin genellikle talep imar yiikseklikleri 3 kat
ile 6 kat arasinda degisiklik gostermektedir. Bu sebeple ortalama bir deger olarak yaklagik
4 kath bir yapilagma planlanan bolge olarak belirlenerek mania plani igeresinde dogal
mania olan alan igerisinde secilmis olup talep yiiksekligi 12 metre olarak belirlenmistir.
Mania planinda i¢ yatay yiizey iizerinde bulunan bolge mania yiikseklik kisitlamalarina
gore dogal maniada kaldigi i¢in 6,5 metreyi asmamasi gerekmektedir. Bolgenin
bulundugu konum i¢ yatay ylizey olmasi sebebi ile mania yiiksekligi 1101 metre, imar
izin yliksekligi 6,5 metre olarak belirlenmistir. Planlanan bdlgenin koordinat ve yiikseklik

bilgileri Tablo 5.1’de gosterilmistir.

Tablo 5.1. Planlanan bélge koordinat yiikseklik ve sapma bilgileri

PLANLANAN

EN

- . TALEP TALEP MANIA
ENLEM BOYLAM BOLEE YUKSER YUKSEKLIK | YUKSEKLIK KOTU SAPMA
ZEMIN ZEMIN (AGL) (m) (MSL) (m) () (m)
KOTU (m) | KOTU (m)

1 38°47'51.8421" N | 35°27'37.2490" E 1125
2 38°47'54.5724" N | 35° 27" 44.7655" E 1132

1132 12 1144 1101 43
3 38°47'58.5457" N | 35° 27'42.7907" E 1131
4 | 38°47'55.8928" N |35°27'35.2376"E 1128

Tablo 5.1°de gorildiigii lizere 12 metre talep edilen bélge mania plani yiiksekligini
43 metre ihlal etmektedir. Mania plan1 kotu 1101 metre olmasina ragmen o bolgedeki
zemin kotu 1132 metre olmasindan kaynakli bolge dogal mania olarak belirtilmistir.
Talep yliksekligi ile birlikte 1144 metre yiikseklige ulagsan planlanan bolge i¢in havacilik

calismas1 analizleri yapilarak ugus emniyetine olan etkisi ortaya konulacaktir.

5.2.3. Seyriisefer cihazlarinin yapi yasakh alanlari degerlendirme analizleri

Havalimaninda konuglu bulunan cihazlar ugaga siirekli sinyal gondererek/alarak
ucus esnasinda uc¢agin konumunun ve irtifasinin bilinmesini saglamaktadir. Ugaklar
cihaza gore radyal bilgileri ile havalimanina yonlenir ve hassas algalmalar esnasinda
stiziiliis acis1 bilgisi verilerek irtifa hesaplamalar1 yapabilirler.

Kayseri havalimaninda konuslu bulunan cihazlar AIP’den alinan bilgilere gore;

VOR/DME, NDB, LLZ 25(ILS CAT 1), GP, DME, MM ve TACAN’dir. Seyriisefer
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cihazlar1 hassas ve hassas olmayan olmak iizere ikiye ayrilirlar. Cok yonli diye
adlandirilan VOR, NDB, TACAN ve VHF/UHF hava yer telsizleri hassas olmayan
kategoride yer alirken ILS sistemleri hassas kategoride yer almaktadir.

Seyriisefer cihazlarinin yap1 yasakli alanlar1 “ICAO Euro Doc. 015 BRA (Building
Restricted Areas dokiimani)” ile uluslararasi standartlarda belirlenmistir. Calisma
esnasinda VOR ve LLZ 25 cihazlari koruma alanlar1 ¢izilerek degerlendirmeler

yapilacaktir.

5.2.3.1 VOR cihazt BRA degerlendirmesi

Kayseri havalimaninda bulunan VOR cihazi 384632.3N 0353119.0E
koordinatlarda konuslandirilmistir. Euro Doc. 015 kriterlerince Omni-directional BRA
olarak degerlendirilir ve 3 km yarigaph bir alan1 kapsamaktadir. Sekil 5.8’de ve Tablo
5.2.”de VOR BRA yiizeyi ¢izim kriterleri gosterilmistir.

A

Second cylinder

First cylinder

Parameters:
r (radius of first cylinder)
r R (radius of cone)
| a (ang
s : j (radius of second cylinder)
: h (height of second cylinder)

Origin of cone y

cone)

Sekil 5.8. Omni-directional BRA 3B gorseli (Euro Doc.015)
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Tablo 5.2. Omni-directional BRA bilgileri (Euro Doc.015)

Radius Height of
(- cylinder j

Type of Rad|_us (r Alpha(a  Radius Cylinder) (h-height) O:?nneof
navigation Cylinder) —cone) (R-Cone) (m) (m) and axis of
facilities (m) () (m) Wind Wind cylinders

turbine(s) turbine(s)
only only
Base of
DME N 300 1 3000 N/A N/a  antennaat
ground
level
Centre of
antenna
CVOR 600 1 3000 15000 52 system at
ground
level
Centre of
antenna
DVOR 600 1 3000 10000 52 system at
ground
level
Base of
Direction antenna at
Finder (DF) 500 1 3000 10000 52 T
level
Base of
Markers 50 20 200 N/A N/a  antennaat
ground
level
Base of
NDB 200 5 1000 N/A N/ antennaat
ground
level
GBAS Base of
ground 400 3 3000 N/A N/A antenna at
Reference ground
receiver level
GBAS Base of
VDB 300 0.9 3000 N/A N/a  antennaat
station ground
level
VDB Base of
station 400 3 3000 N/A N/ antennaat
monitoring ground
station level
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Calisma esnasinda VOR yap1 yasakli alanlar1 koordinat bilgileri girilerek 3 km’lik
alan ¢izilmistir. Planlanan bolgeler VOR BRA yiizeyleri i¢cinde kalmadig: tespit edilmis
olup cihaza olumsuz bir etkisi olmadigi belirlenmis Sekil 5.9’da gosterilmistir. Eger
planlanan bolge VOR BRA yiizeyine girmis olsaydi TAN 1° ile mania yiikseklik
hesaplamasi yapilir ve BRA ylizeyini ihlal edip etmedigi tespit edilmesi gerekirdi.

el %, &, v
e RO AV SR
ot Bl Planlanan Bolge )
2 "1 VOR Yapi Yasakli Alan

Sekil 5.9. Planlanan bélgenin VOR mania koruma yiizeyine etkisi

Kayseri kentinin modellenen tiim binalarim1 VOR mania koruma yiizeyleriyle
birlikte degerlendirildiginde bir ¢ok yapinin Sekil 5.10°da gosterildigi gibi 3 km’lik VOR
BRA i¢inde kaldig1 tespit edilmistir. Cihazin sinyal alip verme potansiyeli ¢evredeki
dogal ve yapay manilara gore degismektedir. Ayrica yapilarda yansitici yilizey olmamasi
sinyal performansi i¢in 6nemli bir husustur. VOR cihazi mania koruma alanina giren her
yeni yapilasmanin koordinat, yiikseklik ve dis cephe kaplama malzemesi bilgileri

DHMI’ye sunulur ve onaylanmasi halinde insas1 uygun gériiliir.
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[ VOR Yapi Yasakii Alan

S s i
. 4.Layer

5 .24 % [ Jom - 1064m
z [ 1064m - 1100m
I 1100m - 1200m
I 1200m - 1300m

i B 1300m - 1435m
¥ ¥rig HERE, Garmin, Foursquare, METI/NASA, USGS

5.2.3.2 ILS LLZ cihazt BRA degerlendirmesi

Kayseri havalimaninda bulunan LLZ cihaz1 384600.0N 0352832.0E koordinatlarda
konuslandirilmistir. Euro Doc. 015 kriterlerince directional BRA olarak degerlendirilir.
Cihaz pistin 25 yoOniine hizmet vermesi sebebi ile LLZ 25 olarak adlandirilir. Sekil
5.11°de ve Tablo 5.3.’de LLZ BRA yiizeyi ¢izim kriterleri gosterilmistir.

Planlanan bolge LLZ cihazina 3690 metre uzakliginda oldugu tespit edilmis ve
BRA yiizeylerine girmedigi belirlenmistir (Sekil 5.12). Planlanan bdlgenin cihaza
olumsuz bir etkisi olmayacaktir. Sekil 5.13°de goriildiigii iizere Kayseri Ilindeki birgok
yapt LLZ yap1 yasakli alani igerisinde kalmaktadir. Yeni yapilacak her yap icin ilgili
otoriteye goriis sorulmasi gerekmektedir.
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Sekil 5.11. Directional BRA gérseli (Euro Doc.015)

Tablo 5.3. Directional BRA bilgileri (Euro Doc.015)

Type of

ng\lf)igation A p h(m) r r Lif L 0

facilities (m) (m) (m) (m) (m) (m)

ILS LLZ

(mediug Distance to 5y 70 106000 500 10 2300 30

aperture single threshold

frequency)

ILS LLZ

(medium Distance to

aperture dual threshold 500 70  a+6000 500 20 1500 20

frequency)

ILS GP M-

Type (dual 800 50 70 6000 250 5 325 10

frequency)

MLS AZ Distance to 5 75 116000 600 20 1500 40
threshold

MLS EL 300 20 70 6000 200 20 1500 40

DME Distance to

(directional 20 70  a+6000 600 20 1500 40
threshold

antennas)
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P i .. .
LLZ Yap: Yasakh Alan
-~ lLayer
> T
# Za¥Yapl Yikseklikleri
lcs [Jom -1064m
[ 1064m - 1100m
** [ 1100m - 1200m
i
I 1200m - 1300m

I 1300m - 1435m
®rir HERE, Garmin, Foursquare, METI/NASA, USGS

Sekil 5.13. Kayseri ili tiim binalarin LLZ BRA ile birlikte goriintiilenmesi
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5.2.4. Ucus prosediirleri degerlendirme analizleri

DHMI AIP sisteminde Kayseri Havalimanina ait 12 tane aletli algalma plan1 9 tane
aletli kalkis plan1 4 tane gelis plani, 1 tane gorerek algalma plani yayinlanmistir. Caligma
esnasinda prosediirleri (IAC-2: Instrument Approach Chart ILS Z CAT I or LOC ZRWY
25), (IAC-5: Instrument Approach Chart VOR Z RWY 07) mania koruma ytizeyleri
cizilmistir.

5.2.4.1 IAC-2: Instrument Approach Chart ILS Z CAT I or LOC Z RWY 25
Minimum al¢alma irtifast CAT I i¢in 3663 ft, LOC i¢in 4240 ft olan ILS Z CAT I
or LOC Z RWY 25 aletli alcalma prosediirii hassas yaklagsma kriterlerinde bir usuldiir.

Sekil 5.14’de gosterilen VOR-DME gerekliligi sart1 saglayan prosediir 7600 ft son

yaklagma irtifasina ve 3 derece glide path acisina sahiptir.

AD2LTAUIAC-2 AP
30 DEC 21 TURKEY
KAYSERI APP | 3623-1192 ADELEV | 3483 FT INSTRUMENT
ILSZCATIorLOCZ |TWR|1262-257.8-1221 ALTITUDE APPROACH
RWY 25 LATIS | 127.225 10 000 FT CHART - ICAO
370 35740 ESE
.L““r.u“..m.‘s‘s‘s"v : : g
DISTinNM _ : |VOR REQUIRED 9500 [os00
YARLS E (2007 : |DME REQUIRED : e
: : 'wjtw
: : 8
; 3 NSAZS MM
CIRCLING APPROACH S NOT : .
|AUTHORIZED SOUTH OF AERODROME : H
el : : D126 (VOR) :
- : ] D13.1 (GP) :
Phren
. Jrsvers
" S~ SR I—
3 i
J SCALE : 1/250.000
. HLE] ° s 10|
3530 35"
MISSED APPROACH
CLDBDNVMM!WSS‘WFYMMNWWES;O 9.38 DME (GP)
TURN RIGHT CLIMBING TO VOR/DME AT Am)
IF UNABLE TO REACH 9000 FT AT VOR/DME INTERCEPT R-071 CROSS
VOR/DME 7700 FT THEN LEFT CLIMBING TO CROSS VOR/DME AT 8000 FT AND HOLD.
D12.5 (VOR]
2 0662 P 125 (oK)
d - 7o
4850' " =
: iy -
z ==
t —
8 |[RWY 25 THR ELEV 3463 FT
e [ 1L 4T I L I & & £ & L 1
w L] 5 4 3 2 1 ° 1 2 3 4 5 L] 7 L ® 10 " 12 13 14 15
S NM toffrom THR RWY 25 l I [
E OCA (H) A B c D
5 [straightin | caT1 3663’ (200) mm”%n&mgmu
i LoC 4240° (T7T") -ILS ROH 88 FT
§ Circling 5700" (2237°)
AIRAC AMDT 08/21 DHMI - ANKARA

Sekil 5.14. ILS Z CAT I or LOC Z RWY 25 aletli alcalma prosediirii
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ILS sistemi, yatay ve diisey olarak ucaga kilavuzluk gorevi yaparak, ugagin piste
otomatik olarak inmesini saglar. Ozellikle bulut tavanmn diisiik, goriisiin kisith
oldugu sisli, yagmurlu ve karli havalarda emniyetli; goriis mesafesinin yliksek oldugu
durumlarda ise emniyetin yan1 sira konforlu bir yaklagma ve inis yapilmasina imkan
saglar (DHMLI, , http-1). ICAO 8168 kriterlerinde ILS yaklagsmalari i¢in ¢izim kriterleri
belirlenmistir. ILS prosediirleri hassas yaklagsma imkani saglayan usullerdir (Sekil

5.15).

_______ S~ o]}
R 300 m (984 ft), or
S~ MM the minimum height for ~ —
=~ aturn, if applicable i

|4 Precision segment bl

Sekil 5.15. ILS prosediirii hassas yiizeyi (ICAO 8168)

ILS (Instrument Landing Sistem —Aletli inig Sistemi) en dnemli iki parcasi localizer
ve glide slope cihazlari olan bir hassas yaklagsma sistemidir. Localizer , piste yaklagsmakta
olan bir u¢agin pist merkez hatti dogrultusunda yaklagsmasini saglar. Glide path ise
ucaklarin piste en uygun siiziiliis agisi ile yaklasmalarini saglar (DHMI, , http-6). Sekil
5.16’da gosterildigi gibi X,Y ve Z yiizeyleri yiikseklige sahip alanlardir. Bu alanlarin
icinde kalan manialarin ¢alisma esnasinda yiikseklik kontroller yapilir. Hassas yaklagma

mania koruma yiizeyi OAS olarak da adlandirilir.

Sekil 5.16. ILS prosediirii 3 boyutlu yiizeyi (ICAO 8168)
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IAC-2’de belirtilen parametreler dogrultusunda Global Mapper uygulamasinda ILS
prosediirii ¢izilmistir (Sekil 5.17). Ttiim Kayseri kent 6l¢geginde bakildiginda OAS alanina
giren bircok yapi oldugu goriilmektedir. Yaklasma ve pas ge¢me alaninda bulunan
yapilarin yiikseklikleri onem tagimaktadir. OAS ve kent yiikseklikleri Sekil 5.18’de 3
boyutlu olarak gosterilmistir. Kent yiikseklikleri ile OAS arasindaki klerans anlamli hale

getirilmistir.

SRR
s Mania Koruma
i Yizeyl
% Layer
.# ¢ @* Yap! Yikseklikleri
[Jom -1064m
[ 1064m - 1100m
*» [ 1100m - 1200m
" I 1200m - 1300m
M 1300m - 1435m
“#1# HERE, Garmin, Foursquare, METI/NASA, USGS

Sekil 5.17. IAC -2 ye gére Kayseri Ilindeki yapilarin OAS alani i¢inde gésterimi
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Sekil 5.18. OAS ve yapilarin 3 boyutlu gosterimi
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OAS yiizeyi dar bir ylizey oldugu i¢in kentin kuzeyine dogru genislemez. Bu
sebeple planlanan bolge OAS i¢inde kalmadigr goriilmustiir (Sekil 5.19). OAS i¢inde

kalan her mania i¢in detayli mania klerans hesaplama islemleri yapilmaktadir.

Planlanan Bolge

ILS Mania Koruma
eyl

Sekil 5.19. Planlanan bélgenin OAS yiizeyine olan etkisi

Planlanan bolge OAS yiizeyine yaklasik 1700 metre uzaklikta kalmaktadir. OAS
ylizeyinin i¢inde kalmamasi sebebi ile ILS algalmasina operasyonel bir etkisi

olmamaktadir.

5.2.4.2 IAC-5: Instrument Approach Chart VOR Z RWY 07

Minimum algalma irtifast 4150 ft olan VOR Z RWY 07 aletli alcalma prosediirii
hassas olmayan yaklasma kriterlerinde bir usuldiir (Sekil 5.20).
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AIP
TURKEY

AD2LTAUIAC-5
25

FEB 21
INSTRUMENT APP | 3623-119.2 ADELEV | 483 FT KAYSER
cHA:gAfC" AO TWR | 126.2 - 257.8 - 122.1 TRANSITION ALTITUDE
& ATIS | 127.225 10 000 FT VOR Z RWY 07
¥ Fc
BRGs are MAG ELEV, i
ALT and HGT in FEET :
VARAS'E [DME REQUIRED]

cl APPROACH IS NOT :
AUTHORIZED SOUTH OF AERODROME |

D12

D12

Stralght-in Approach

4150° (701")
§700°(2237')

Circling

CHANGE: CAT C/D

DHMI - ANKARA AIRAC AMDT 01/21

Sekil 5.20. VOR Z RWY 07 aletli al¢calma prosediirii

Aletli yaklagsma safhalar1 gelis, ilk yaklasma, ara yaklagsma, son yaklasma ve pas
gecme sathalarindan olusur (Sekil 5.21). VOR Z RWY 07 algalmasinda ugak son
yaklasma sathasinda 6800 ft irtifaya sahiptir. Havalimani c¢evresindeki yapilasmalarin
genel olarak son yaklagma safhasindan pas ge¢gme safhasi arasindaki mania klerans
degerlerini saglamalidir. Her prosediirde ve her safhada belirlenen klerans degerleri
farklidir. Mania algalma prosediirii koruma yiizeyleri i¢inde kalmasi durumunda klerans

hesaplamalar1 yapilmaktadir. ICAO Doc.8168’de hassas olmayan prosediirlerin ¢izim

51



kriterleri ve saglanmasi gereken minimum mania klerans (MOC) degerleri belirlenmistir

(Sekil 5.22 ve Sekil 5.23).

Intermediate

Missed
approach

IF FAF

—-——

-
-_—

—

I
~ ] Iniial Intermediate %Final s

. segment A46kmY  _ segmeni 'Eegmen?'
==t ——__ ]25NM)
- — — e
T6km| " ~--=

(2.5 NM) X"’-—-_.____ -———

Secondary area

Sekil 5.22. Hassas olmayan yaklagma prosediirii mania koruma yiizeyleri
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metre ve SOC’den sonra 50 metre minimum

Assumed lowest flight path

—— ———— ——

Secondary area Primary area Secondary area
|‘ 114 of P 112 of o 114 of _|
| total i fotal i total il

Sekil 5.23. Hassas olmayan yaklasma prosediirii minimum mania klerans gosterimi

Kayseri havalimani i¢in tasarlanmis IAC-5 prosediirii Global Mapper programinda

COGQO aract ile ¢izilmis ve ArcGIS Pro’da modellenen tiim Kayseri yapilari ile birlikte
degerlendirme yapilmistir. VOR Z RWY prosediirii mania koruma yiizeylerine bir¢ok
yapinin girdigi tespit edilmistir (Sekil 5.24, Sekil 5.25). Yaklagma sathasinda 75 metre,

pas ge¢menin ucagin tirmanmaya basladigi kisima (SOC) ye kadar olan kisminda 75

gereklidir.

VOR Z RWY 07
I tkincil Alan
[ Birincil Alan

- lLayer
. Yapi Yikseklikleri

mania klerans1 (MOC) saglanmasi

Jom
[ 1064m -
I 1100m -
I :200m -
I :300m -

- 1064m

1100m
1200m
1300m
1435m

it HERE, Garmin, Foursquare, ME11/NASA, USGS

Sekil 5.24. IAC -5 e gore Kayseri Ilindeki yapilarin u¢us prosediirii alani icinde gésterimi
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Sekil 5.25. VOR Z RWY 07 ve yapilarin 3 boyutlu gésterimi

Planlanan bdlge VOR Z RWY 07 al¢almasi mania koruma yiizeylerine yaklasik
1130 metre uzakliktadir. Mania koruma ylizeyleri ig¢ine girmedigi i¢in detayli klerans
hesaplamalarina ihtiya¢ duyulmamistir ve VOR Z RWY 07 al¢almasi i¢in herhangi bir
risk teskil etmemektedir (Sekil 5.26).

= W
®

AT

I Planlanan Boige

VOR Z RWY 07
I ikincil Alan
[ sirincil Alan

Sekil 5.26 Planlanan bolgenin VOR Z RWY 07 al¢calmasina olan etkisi
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5.2.5. Ucak Performans Analizleri

Ugus esnasinda ugaklar IFR sartlarda belirlenen prosediirlerin disina ¢ikmazlar.
Aletli inis kalkis prosediirlerinde inis kalkis irtifa ve yon bilgileri belirlidir ancak bu
prosediirler ugagin tiim motorlar1 ¢alisir durumda bulunmasi durumunda gecerlidir.
Yayinlanmis prosediirii uygulayan bir u¢agin tek motoru kaybetmesi durumunda ugak
irtifa kaybedebilir ve planlanmis rotanin disina ¢ikabilir. Bu durumda manialara ¢arpa
riski artmis olur. Inis kalkis esnasinda tek motor kaybi yasayan bir ugagin mania
ylizeylerine olan etkisini degerlendirmek amaci ile ucgak performans analizleri
yapilmaktadir. Ugak performans analizleri SHGM’nin SHT-OPS talimati kapsaminda
gercgeklestirilir. Bir ugak normal kalkis esnasinda %3,3’liik CG ile tirmanir, ancak motor

kayb1 s6z konusu oldugunda %2,4 tirmanma performansina diiser (Sekil 5.27.).
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Sekil 5.27. Kalkis esnasinda normal sartlardaki tirmanma degerleri (ICAO 8168).

Performans analizleri havalimani i¢in yaymlanmis tiim [FR veya VFR sartlardaki
prosediirler i¢in incelenir ve tek motor kaybi1 yasayan ucagin mania koruma yiizeyleri
cizilir. Acil durum operasyonlari olarak da adlandirilan bu ¢alismalarda risk senaryolari
belirlenir ve ucagin irtifa kaybetmesi durumu i¢in mania klerans hesaplamalar
yapilmaktadir.

Calismada kalkis esnasinda bir ucagin tek motor arizasi yasamasit durumunda
mania koruma ytizeyleri Global Mapper programinda ¢izilmistir ve mevcut yapilagsmalar
ve planlanan bolgeye olan etkisi ArcGIS programinda degerlendirilmistir. ICAO Annex

14’te tanimlanan ve calismada kullanilan kalkis mania koruma yiizeyi, Tablo 5.4’de

tanimlandig1 gibi havalimani kodlar1 i¢inde en genis yiizeye sahip, bdylece tiim kodlarin
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kapsanmis oldugu, kod numaras1 3 veya 4 olan meydanlar i¢in olan mania koruma
ylizeyidir. Bu yiizey; gece ve gilindiiz ucus sartlarinda 15 dereceden biiyiik istikamet
degisikliklerini kapsayan, pist esiginin 60m ilerisinden ve pist merkez hattinin her iki
tarafa toplam 180m genisliginden baslayip ayr1 ayr1 her iki tarafa 12.5% sapma ile toplam
1800m genislige ulastiginda bu genislikle 15.000m uzakliga kadar olan bir yiizeydir.
Tablo 5.4.’e gore “final width”in pist istikametinde (15° kiiciik bas degistirmeler icin)
1200 m olmasi gerekirken, ¢alismada 15° biiylik bas degistirme ihtimalini g6z oniinde

bulundurarak 1800m olarak alinmaistir.

Tablo 5.4. Kalkis amach pist yiizeyleri (SHT-HES)

Kalkis Amagli Pistler
Yiizey ve ebatlar Kod numarast
1 2 3ved

(1) 2 3) “)
KALKIS TIRMANIS
I¢ Kenar Uzunlugu 60m 80m 180m
Pist sonundan olan mesafe 30m 60m 60m
Sapma 10% 10% 12,50%
Nihai genislik 380m 580m 1200m

1800m

Uzunluk 1600m 2500m 15000m
Egim 5% 4% 2%

Ayrica ucak performans alanlar1 risk senaryolari kapsaminda degerlendirilen
caligmalardir. Ugagin kalkis esnasinda 15 © bas degistirmesi durumu ¢alisma esnasinda
olast bir risk durumu i¢in degerlendirmeye tabii tutulmus ve mania koruma yiizeyleri
cizilmistir. Sekil 5.28°de tek motor arizas1 durumunda kalkis esnasinda kullanilan alan ve
15 © bas degistirme senaryo alanlari ¢izilmis ve mevcut yapilar ile birlikte degerlendirme

yapilmustir.
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Sekil 5.28. Ucak performans yiizeyleri ve mevut yapilar ile planlanan bdlgenin gésterimi

Goriildugii tizere planlanan bolge ugak performans yiizeyleri i¢inde kalmamaktadir.
Kent i¢indeki mevcut yapilarin ise kalkis yiizeyinde kaldig tespit edilmistir. Performans
analizleri uzman kisiler tarafindan detayli mania klerans hesaplamalar1 yapilarak

degerlendirilmekte olup ugak performans ylizeyinde kalan yapilarin detayl incelenmesi

gerekmektir.

5.2.6. Risk Analizleri

Havacilik ¢aligmasi kapsaminda risk degerlendirmesi, “Havaalanlarinda Emniyet
Yonetim Sisteminin Uygulanmasima Iliskin Talimat (SHT-SMS/HAD)’da belirtilen
hiikiimler cergevesinde yapilmaktadir. Risk degerlendirmesi sonucunda, belirlenen
tehlikelerin etkilerinin azaltilmasina yonelik birtakim Onlemlerin ve prosediirlerin

belirlenmesi amaglanmaktadir. Emniyet risk yonetim siireci akis semas1 Sekil 5.29°da

gosterilmistir.
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Tehlikenin Tanimlanmas:

Techizat. prosediirler, organizasyon v.b. acisindan ayn ayn

tanimlanmasi,
L

Risk Analizi (Ihtimal)

Gergeklesme olasihi nedir?

Risk Analizi (Siddet)

Var olan risklenn olasi sonuglannin Gneminin
degerlendinlmesi.

Risk Degerlendirme ve

Kabul Edilebilirlik

Degerlendinlen risk, kabul edilebilir diizeyde mi ve emniyet

performans kriterlen igerisinde mi?
h

Risk Kontrol ve Azaltim

EVET HAYIR
Riski Kabul Riski kabul edilebilir bir seviyeye
Et diigiirecek eylemi gerceklestir.

Sekil 5.29. Emniyet risk yonetim siireci akis semast (SHT-SMS/HAD

Emniyet analizlerinde tehlikeler belirlenir ve bu tehlikelerin gergeklesme olasiligi
ile gerceklestigi sirada olayin etkisi degerlendirilmesi ile risk siniflandirilmasi yapilir.

Tablo 5.5’de risk degerlendirilmesi ile ilgili kriterler gosterilmistir.

Tablo 5.5. Risk degerlendirme matrisi (SHT-SMS/HAD)

Etkinin Derecesi

Olasihik

Felaket Tehlikeli Biiyiik Kiigiik ihmal Edilebilir

5D SE

Sik sik

Gozden Gegirme

Gozden Gegirme

R 4C 4D 4E
raswa Gozden Gegirme | Gozden Gegirme | Gozden Gegirme

Nadi 3B 3cC iD 3E
Ainen Gozden Gegirme | Gozden Gegirme | Gozden Gegirme Kabul edilebilir

K 2A 2B 2 2D 2E
Yok us Gozden Gegirme | Gozden Gegirme | Gozden Gegirme | Kabul edilebilir Kabul edilebilir

H h hi 1A 1B 18 1D 1E
emen emen W | Kabul edilebilir | Kabul edilebilir | Kabul edilebilir | Kabul edilebilir | Kabul edilebilir
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(Calisma kapsaminda 3 farkli risk belirlenmistir. Manialar ugus operasyonlari igin
her zaman risk tasirlar. Riskin seviyesi siddeti ve olasiliginin degerlendirilmesi gerekli ve
eger ucus operasyonlarina zarar verebilecek boyutta ise manialar ortadan kaldirilmali
veya giivenli yiikseklik seviyelerine diisiiriilmelidir. Calisma esnasinda belirlenen riskler
asagida siralanmstir;

. Tehlike 1: Planlanan veya mevcut yapilarin ICAO PANS-OPS 8168
kriterlerini ihlal etmesi ve yeterli mania kleransinin saglanamamasi.

Tehlikenin sonucu: Ugagin planlanan veya mevcut yapilara ¢carpma ihtimali s6z
konusudur. Bu ihtimal risk degerlendirme matirisinde etkinin degerlendirme
kisminda “felaket” olarak tanimlanmistir ve olasilia gore tehlike kabul edilir
veya edilemez.

J Tehlike 2: Planlanan veya mevcut yapilarin ICAO EUR DOC 015
kriterlerini ihlal etmesi.

Tehlikenin sonucu: Mevcut S/S cihazlarimin sinyallerinin bozulmasi veya
kesintiye ugrama ihtimali s6z konusudur. Bu ihtimal risk degerlendirme
matrisinde etkinin degerlendirme kisminda “biiyiik” olarak tanimlanmistir ve
olasiliga gore tehlike kabul edilir veya edilemez.

o Tehlike 3: Tek motor kayb1 yasayan hava aracinin planlanan veya mevcut
yapilar lizerinde gerekli emniyet kleransini saglayamamasi.

Tehlikenin sonucu: Ugagin planlanan veya mevcut yapilara ¢carpma ihtimali s6z
konusudur. Bu ihtimal risk degerlendirme matrisinde etkinin degerlendirme
kisminda “felaket” olarak tanimlanmistir ve olasiliga gore tehlike kabul edilir
veya edilemez.

Calisma kapsaminda Kayseri Havalimaninda konuglu bulunan iki tane
seyriisefer cihazi (VOR/ Localizer) yapi tahditli alanlar ¢izilmis, ucus
prosediirlerinin degerlendirilmesi kapsaminda IAC-2 ve IAC-5 ¢izilmis,
performans analizleri kapsaminda ise kalkis esnasinda tek motor kaybi yasayan
hava aracinin senaryo dahilinde mania koruma yiizeyleri ¢izilmistir. Bu kapsamda

risk analizi havacilik ¢alismasina 6rnek teskil etmesi amaci ile yapilmastir.
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6. SONUC VE ONERILER

Calismada ucus emniyeti kapsaminda havalimani ¢evresindeki yapilagsmalarin
ylukseklik kriterlerini degerlendirmek iizere mania planlar1 teknik agidan incelenmistir.
Cografi bilgi sistemleri yazilimlar ile bu planlarin daha dogru ve kisa siirede
yapilmasinin miimkiin oldugunu gostermek i¢in ArcGIS Aviaition araci ile 6rnek mania
plan tasarimi yapilmistir. Ulkemizde mania planlar ¢izimleri uzun yillar boyunca
manuel olarak yapilmis ve teknik bir¢cok hatalar gézlenmistir. Ayrica ¢izilmesi uzun ve
zahmetli olan bu planlarin CBS ortaminda ¢izilmesi sektore biiyilik katki saglamaktadir.
Havaliman1 planlamalarinda kapasite artiglar1 nedeni ile pist uzatma/ giincelleme, pist
kategorisinin degistirilmesi gibi sebepler ile mania plan1 giincellemeleri daha hizli
yapilabilmektedir. CBS tabanli mania plan1 ¢izim programlarinin sektore olan katkisini
degerlendirmek tlizere yapilan bu ¢alismanin Sivil ve Askeri havacilik otoritelerine katki
saglayacag distintilmektedir.

Imar planlarinda mania plani yiikseklik kriterlerini saglamayan yapilar icin
uluslararas1 gegerlilige sahip ICAO Annex 14 kapsaminda tavsiye niteliginde olan
“Havacilik ve Golgeleme” ¢aligsmalar teknik ve mevzuat kapsaminda degerlendirilmistir.
Havacilik ¢alismasmin siiregleri Kayseri Havalimani kapsaminda 6rnek analizler ile
degerlendirilmis ve kent Olceginde ugus giivenligi acisindan calismalar yapilmistir.
Kayserinin havalimaninin kuzeyinin bir kismi dogal mania olarak mania planinda
belirlenmistir. Dogal mania alani igerisinde kalan bir bolge secilerek “planlanan bolge”
olarak adlandirilmis ve 12 metre talep yiikseklik calisma kapsaminda belirlenmistir.
Ayrica tiim Kayseri kent yapilari {i¢ boyutlu modellenerek ugus emniyetine olan etkileri
degerlendirilmistir. Yapilan ¢alismada planlanan bdlge mania planinda 43 metrelik bir
sapma olusturdugu tespit edilmistir. Bu bolgenin ugus giivenligine etkisini
degerlendirmek i¢in S/S cihazlari, algalma planlari ve ugak performans alanlari tizerinden
degerlendirmeler yapilarak risk analizi ortaya koyulmustur. Havacilik calismalar
havalimaninda bulunan tiim S/S cihazlarin analizleri ve yaymnl tiim al¢alma planlar ile
yapilir. Bu tez ¢alismasinda havacilik ¢alismasi siirecinin CBS ile nasil yiirtitiildiigiint
gostermek amaglh segilen prosediirler ve analizler iizerinden yapilmistir. Genel anlamda
bir havacilik ¢calismasi yetkili uzman kisiler (algalma plani tasarim uzmani, CNS uzmani
ve ucak performans uzmani) tarafindan kapsamli olarak ytiriitiiliir.

SHT HCG talimat1 2022 yili Temmuz ayinda talimatin giincellenecegi gerekcesi
ile yiirtrliikten kaldirilmis ve 2023 yil1 Nisan ayinda “Golgeleme Calismas1 Genelgesi”
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SHGM tarafindan yaymlanmustir. Imar yapmaya yetkili kurumlar tarafindan bu
calismalarin durdurulmasi veya kisitlanmasi imar planlarinda sorunlara sebep oldugu
goriilmiistiir. Havacilik ve Golgeleme calismalarinin gerekli durumlarda yapilmasini
mimkiin kilmak sektdre tavsiye niteligindedir.

Mania plani ¢izimi ve manialarin analizlerinin yapilmasi, S/S BRA alanlar ¢izimi
ve tahditli sahalarda mania analizi, ugus prosediirlerinin ¢izilmesi ve mania klerans
hesaplamalarinin CBS yazilimlar1 ile yapmak miimkiin oldugu goriilmiistiir. ArcGIS
Aviation Tool gibi CBS yazilimlarina gerekli araclar eklenerek bu ¢alismalar daha dogru
ve daha kisa siirede yapilabilir ve kontrolleri saglanabilir.

Ucus giivenligini zafiyete diisiirmemek adina havalimani mania plani icerisinde
olan mevcut ve planlanan yapilarin siirekli olarak kontrollerini saglamak gereklidir. Bu
stireci yonetmek oldukca zordur ama CBS yazilimlarimi kullanarak mania planlar1 kisa
stirede ve dogru bir bigimde revize edilebilir. Manialarin tespiti ve sonrasinda yapilacak
olan siire¢ yonetimi hizlandirilabilir. Ugus prosediirleri mania koruma yiizeyleri ve ugak
performans alanlart hizli ve dogru bir sekilde cizilebilir, risk analizleri yapilarak
havalimanlar1 daha emniyetli hale getirilebilir.

Havalimani ¢evresindeki arazi ve bitki Ortiisii ugus emniyeti kapsaminda
degerlendirmeye tabii tutuldugunda 6nemli bir etken oldugu tespit edilmistir. Siirekli
biiyliyen, uzayan ve genis alanlara yayilan bitki Ortiisiiniin de yiikseklik analizleri
calismalarina dahil edilmesi ve bu calismalarin siireklili§in saglanmasi hava
operasyonlari i¢in 6nem tasimaktadir. Diinyada bununla ilgili CBS tabanli programlarda
havaliman1 c¢evresindeki agaclarin yiiksekliklerinin kontrol altina alinmasina dair
calismalar mevcuttur. Bu kapsamda lilkemizde de bu ¢alismalarin artmasi havalimant inis
kalkis koridorlarindaki dogal bitki ortiisiiniin siirekli izlenmesi ve kayit altina alinmasi
gerekli durumlarda agaclarin budanma islemlerinin yapilmasi sektore tavsiye
niteligindedir.

Havalimani master planlarinca yer se¢imi kriterleri belirlenirken sosyal ve fiziksel
bir ¢cok etken bir araya getirilmektedir. Arazinin uygunlugu, jeolojik etmenler, tarim
arazilerinin kisitlanmasi, karayolu ulasim baglantilarinin saglanmasi, yeterli hava
sahasiin uygunlugu, talep merkezlerine yakinlik, iklimsel verilerin uygunlugu, giirtiltii
kirliligine sebep olma, arazi kullanimi, ¢evresel dogal yasama olan etkileri (kus go¢
yollar1 tizerinde bulunmasi) gibi etkenler bunlardan bazilaridir. Bu kapsamda planlanan

veya kapasitesi arttirilan havalimanlarinin tiim bu etkenler gz oniinde bulundurularak
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degerlendirilmedir. Caligma kapsaminda ArcGIS Aviation programina bu datalarin
islenebiliyor olmasi daha etkin analizlerin yapilmasina olanak saglayabilir ve havacilikta

CBS’nin kullanilabilirliginin artmasini saglayabilir.
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